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1. BEVEZETES

Tout se tient.
(kozépkori francia kézmondads)

A magyar mezdgazdasignak napjainkban igen komoly feladatokkal,
nehézségekkel ¢és kihivasokkal kell szembenéznie. Ezek az erét probald feladatok
figyelmet, szakmai hozzéaértést és sok tekintetben szemléletvaltast igényelnek.

A kor kivanalmainak a magyar mezdgazdasag csak ugy tud maradéktalanul eleget tenni,
ha egyrészt megdérzi hagyomanyos, nemzeti sajatsagait ¢s mindemellett megprobal a
kozos europai kdvetelményrendszerhez és piachoz minél jobban alkalmazkodni.

Ez az 0j helyzet 6riasi feladatot és egyben kihivast jelent nem csak a mezdgazdasagban
dolgozokra és termeldkre, hanem a mezdgazdasagi kutatasban résztvevokre is.

Az elmult évtizedek szamos prioritast és szemléletvaltast igényld kovetelményt
hoztak magukkal. A korabbi évtizedek mennyiség centrikus gondolkodasat felvaltotta a
kornyezetkiméld, termdhely specifikus gazdalkodas, a termelés 0kologiai és Okondmiai
hatasait és a termékmindséget messzemendleg figyelembe vevod szemléletmaod.

Az agréar-kornyezetvédelem, a fenntarthatd gazdalkodas és fejlodés fogalmai bekeriiltek
a magyar mezOgazdasag szotaraba.

Az utobbi években egyre inkabb eldtérbe keriiltek az olyan alternativ novénytermesztési
eljarasok, amelyek a fenntarthatd fejlédést, a talajtermékenység megorzését ill. a
kornyezetvédelem, az Okoldgia és a gazdasagfoldrajz kérdéseit egyarant szem elott
tartjadk. Napjainkban a mezdgazdasaggal kapcsolatos tevékenységek egyik
legvitatottabb témakore a tapanyag-utdnpotlas alapvetd forrasat jelentd miitragya
felhasznalds és azon beliil is a N-mitragyak alkalmazasanak optimalizalasa, mind
kornyezetvédelmi mind 6kondmiai szempontbdl.

A kérdéskor megvalaszolasa igen nehéz, alapos kutatomunkat és szakmai jartassagot
igényel. Egyrészrél van egy fokozott mindségi kovetelményrendszer a termesztett
novényi produktummal szemben, ami jelentdés tapanyag felhasznalast és
kornyezetterhelést jelent, masrészt az utébbi években felerdsodtek az agrar termeléssel
szemben tamasztott kdrnyezetvédelmi kovetelmények.

Az integralt ndvénytermesztés ¢s az agrar kornyezetvédelem azonban nincs
kibékithetetlen ellentmondasban egymadssal. A megfeleld mennyiségli €s mindségii
termény ugyanis termeszthetd Ugy is, hogy kozben iigyeliink a kornyezet felesleges

elszennyezddésének elkeriilésére. A napjainkban egyre inkabb el6térbe keriild



kornyezetkiméld tapanyag-gazdalkodas legfontosabb jellemz6i ugyanis a termelési €s
kornyezeti igények Osszehangoldsa, a kdrnyezet minimadlis terhelése és a termdhely
adottsagaihoz val6 alkalmazkodas (LOCH, 1999).
A kornyezetkiméld tapanyag-gazdalkodas egyik alapeleme a termohely fiiggd
tragyazas, melynek lényege, hogy annyi tragyat €s akkor kell kijuttatni, amennyire az
adott termdhelyen az alkalmazott termesztéstechnologiai koriilmények kozott a tervezett
termés eléréséhez sziikséges.
Sajnalatos aktualitdst kolcsondz a témanak az utobbi években tortént nagymértékii
valtozas a hazai tapanyag-felhasznalasi és gazdalkodasi viszonyokban. A felhasznalas
drasztikus csokkenése, ezen beliil is a szervestragyazas visszaesése, a tdpelemaranyok
eltoloédasa (egyoldalt N-tragyazas) szamos 01j problémat vett fel.
Fokozottan érvényesek ezek a megfontolasok a N-tragyazas vonatkozasaban, hiszen a
jelenleg érvényben 1évo szaktandcsadasi modszerek éppen a N-tragyazas tekintetében, a
legbizonytalanabbak és legjobban tamadhatoak (BUZAS, 1983b; FULEKY, 1999).
Ma sem rendelkeziink olyan N-tragyazasi szaktanacsadasi modszerrel, amely egyszerre
venné figyelembe a talaj &svanyi N-formdinak gyors valtozédsait valamint
szervesanyaganak lassabb atalakulési folyamatait.
Koztudott tovabba a nitrat-ionok potencidlis kornyezetszennyezd hatasa is, ami az
elmult mintegy masfél évtizedben mind a kiilf61di, mind a hazai agrar-kornyezetvédelmi
kutatasok egyik alaptéma;jat jelenti. A kdrnyezetkiméld N-tragydzas megvalositasa mind
kornyezetvédelmi mind ndvénytermesztési szempontbol csak akkor valosithaté meg, ha
ismerjiik az adott kultira tapanyagigényét és a tragydzds modja igazodik a teriilet
tulajdonsagaihoz és a termény felhasznalasdhoz. A kijuttatott N-tragya dozisa tehat fligg
az adott novény N-igényétdl, - amit a termés mennyisége €s mindsége hataroz meg - és
a talaj természetes N-szolgaltatd képességétol.
fgy a talaj N-szolgaltatd képességének ismerete alapveté fontossagi, mind a
ndveénytaplalas, mind a tragyazasi szaktanacsadas, mind a kornyezetkiméld N-tragyazas
szempontjabol. Az optimalis tdpanyagellatds megvaldsitdsa ugyanis feltétleniil
megkoveteli a talaj természetes tdpanyagszolgaltato-képességének pontos ismeretét.
Célunk az volt, hogy két, igen jelentds, hazai tartamkisérlet kiilonbozo kezelésti
talajainak vizsgalatait - a 0,01 M CaCl, talaj kivonoszer alkalmazésan keresztiil -
elvégezve, Ujabb adatokkal egészitsiik ki a talajok N-forgalmarél mar meglévo
ismereteket és hozzajaruljunk az egyes konnyen oldhatd és mobilizalhaté N-frakciok

mennyiségi viszonyainak minél pontosabb tisztazasahoz. Tovabba informéaciot



kivantunk szerezni arrdl a potencialis N-mennyiségrol (és ennek formairdl), amely egy
adott tenyésziddszakban a ndvények rendelkezésére all. Ezen adatok felhasznalasaval
ugyanis pontositani tudjuk a kis tdpanyagtokével rendelkezd, kiilsé behatasokra
érzékeny homoktalajok N-szolgaltato képességérol alkotott ismereteket.

Ez azért is fontos, mert hazank mezdgazdasagi hasznositasba vont teriileteinek mintegy
20%-4t ilyen homoktalajok adjak (KADAR et al, 1999). Rajtuk a fenntarthatd
gazdalkodas feltételeinek megteremtése, termékenységiik megdvasa €s novelése éppen
ezért kiemelt jelentéségli. E talajok kolloidokban, humuszban ¢és tapanyagokban
keletkezésiikbol eredden szegények, konnyli mechanikai dsszetételtiek, atalakitd, sziird,
puffereld és megkotd képességiik csekély. Ezért rendkiviil érzékenyek mindenféle
kornyezeti behatassal vagy szakszertitlen emberi beavatkozassal szemben (NEMETH,
1996). Ebbdl adoddan az optimalis tragyaadagok megéllapitasa ezeken a teriileteken
alapvetO fontossagu. Az eltér6 tragyaadagok hatdsanak a talaj mobilis N-frakcioira valo
vizsgélataval pontositani igyekeztink a mar meglévé ismereteket, az U
kornyezetkiméld tapanyag-gazdalkodas kdvetelményeihez igazodva.

Vizsgalodasaink targyat két nagy multd tartamkisérlet, az 1929-ben Westsik
Vilmos altal beallitott homokjavité vetésforgo kisérlet és az 1962 6szén Lang Istvan
altal beallitott nyirlugosi mitragyazasi-meszezési kisérlet jelentette.

A trdgyédzasi tartamkisérletek kivaldoan alkalmasak a talaj konnyen oldhat6 és a
novények szamara felvehetd N-formainak mennyiségi valtozasainak nyomon kdvetésére
¢s a tragya tartamhatéasok vizsgalatara.

A régota folyo kisérletek eredményeként a kezeléshatdsok markansan és érzékenyen
jelzik a talajtulajdonsadgokban és tapelemforméakban bekovetkezett valtozasokat.

Az optimalis adagok és kezeléskombinaciok feltardsa kiilondsen fontos az olyan
terlileteken (ide tartozik a Nyirség is), ahol a novénytermesztési feltételek nem
tekinthet6k optimalisnak, ahol a nyar meleg és aszélyos, a tél fagyos, ahol gyakoriak az
északkeleti iranyu szaritd szelek és ahol a tijegység legnagyobb részének talaja
alacsony humusztartalma futbhomokbol all.

A kisérletek eltérd kezelésben részesitett talajaival elvégzett inkubacios vizsgalatok
soran arra kerestiik a valaszt, hogy a kis tdpelemtartalmi homoktalajokon alkalmazott
kiilonboz6 vetésforgd és miitragya kezelések hatdsaként kialakult eltérd N-ellatottsag
talajérleléses modszerrel kimutathato-e, tovabba az inkubacids periodus alatt (optimalis
koriilmények kozott) mineralizalt N-mennyiség, milyen dsszefliggésben van a 0,01 M

CaCl,-oldhato szerves N-frakcido mennyiségével.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Nitrogén a talajban

A talajok nitrogéntartalma szamos tényezotol fligg. Elsok kozott emlithetjiik a
talaj kialakulasat, korat illetve a talajképzd kdzetet. A talaj N-készletét alapvetden
befolyasolja a klima is, hiszen a teriileten kialakul6 vegetéciot ill. a talajban el6forduld
¢loszervezetek tevékenységét alapvetden ez hatarozza meg és a fobb talajtipusok ettdl
fliggben alakultak ki (NEMETH, 1996).

Az ¢éghajlat illetve a talaj N-tartalma kozti Osszefliggés vizsgalata JENNY (1930)
nevéhez flizédik, aki megallapitotta, hogy az atlaghdmérséklet ndvekedésével a talajok
N-tartalma rohamosan csdkken. A talaj anyagforgalmi-, vizhaztartasi viszonyai szintén
modositjadk a N-tartalmat. Természetesen a talajok N-készlete kdzvetlen kapcsolatban
(korforgasban) van a hidroszféra ill. atmoszféra N-tartalmaval (GYORI, 1984; LOCH
és NOSTICZIUS, 1992; NEMETH, 1996).

A szférak kozotti cirkulacio folyamatos, ami tovabb neheziti a pontos mennyiségi
viszonyok feltarasat. A talaj N-tartalma fiigg a mechanikai Osszetételtdl is. Azonos
feltételek mellett a homoktalajok N-tartalma kisebb, mint a valyogtalajoké, vagyis az
agyagtartalom novekedésével né a N-tartalom is (GYORI, 1984).

A talajok N-készletében mélységi tagozodast is megfigyelhetiink, a legfelsdbb
rétegekben nagyobb N-mennyiséget talalunk mig 50 cm-nél mélyebben mar
jelentéktelen a N-készlet (GYORI, 1984). Kivételt csak a talzott mértékii tragyazas
hat4séara bekdvetkezé bemosodasok okoznak. A N-tartalom mélységgel vald csokkenése
a szervesanyag tartalom csokkenésével magyarazhat6. A talaj N-tartalmat a domborzat,
ill. a kitettség is befolyasolja az er6zios/deflacios folyamatok révén (NEMETH, 1996).
A természetes korforgalom mellett az emberi tevékenységek is jelentds szerepet

jatszanak a talajok nitrogén-haztartasdban, ahogy erre DELWICHE (1970) ramutatott.
2.1.1. Nitrogénformak a talajban
A nitrogén szerves ill. szervetlen forméakban fordul el a talajban.

LOCH és NOSTICZIUS (1992) ill. GYORI (1984) szerint az 4asvanyi talajokon az

Osszes nitrogéntartalom 0,02-0,4% kozott valtozik, mig mas szerzok 0,06-0,5%-ot



emlitenck (PAGE et. al., 1982). GYORI (1984) szerint laptalajokon ez az érték az 1-
2%-ot is elérheti. A talajban eléfordulo fontosabb nitrogénfrakciok a kovetkezok:
- szervetlen formak:
- elemi nitrogén (N,)
- nitrogén-oxidok (N,O, NO, NO,)
- ammonia (NHj3)
- ionok (NH4+, NO,, NO3)
- szerves formak:
- aminosavak
- huminsavak
- fulvosavak
- fehérjék
- aminocukrok
- nukleinsavak

- aminok

- lipidek

Az elemi nitrogén gaz halmazallapotban jorészt a talaj pérusterében a talajlevegdben
talalhat6, de megjelenik a talaj folyadékfazisaban is, melyben parcidlis nyomasanak
megfelelden elnyelddik. A nitrogén-oxidok ill. az ammoénia gaz halmazallapotban
fordulnak eld de ezen vegyiiletek koncentracidja kicsi a talajban. Az ammoniumion
eléfordulhat részben oldva és adszorbealt allapotban a talaj szilard fazisahoz kotve.

Az adszorpcid torténhet Coulomb-erdk révén, amely kicserélhetd, lazan kotott forméat
jelent és torténhet nem kicserélhetd, erésen kotott, specifikus (un. fixalt) formaban
(BUZAS, 1983a). Az ammoniumionok egy része tehat nem kicserélheté formaban van
jelen a talajban, ugyanis az NH, -ionok megkotédhetnek a haromrétegii agyagasvanyok
rétegei kozott. Ez az n. fixalt ammoénium, ami BUZAS (1983a) szerint mintegy 2-10%-
a, mig LATKOVICSNE (1982) szerint 3-22%-a az Osszes-N mennyiségének.
Mennyisége a szantott rétegben 86-350 kg/ha-ra becsiilhetd. Ez a forma, valyogtalajon
az Osszes nitrogénnek 5%-a, mig homokon csak nyomokban van jelen.

A kotott, nem kicserélhetd NHs-N mennyisége a talaj leiszapolhatd részének
mennyiségével fligg Ossze, a talaj finom frakcidjanak novekedésével mennyisége nd

LATKOVICSNE, 1982).



A nitrition nagyobb mennyiségben csak szélséséges viszonyok - erdsen reduktiv
koriilmények - kozott vagy atmenetileg nagyon rovid periddusokban intenziv
nitrifikdcid révén fordul eld. Tobbnyire azonban csak nyomokban ill. igen kis
mennyiségben talalhaté meg a talajoldatban, nagyobb koncentracidoban kedvezotlen a
novények szempontjabol.

A nitration a névények szdmara a legkedvezdbb N-forma, amely mindig megtalalhat6 a
talajoldatokban szabadon, diffundalo ionként. Mennyisége nagymértékben fiigg a kiilsé
kornyezeti feltételektdl és a tragyazastdl. Az ammonium-N és nitrat-N Osszege a
novények szamara "felvehetd" Un. asvanyi forma az 6sszes N-nek csak kis hanyadat
(~1%) teszi ki (JARVIS et al. 1996). Homoktalajokon altaldban 1%, barna erddtalajon
2%, rendzina-vélyogtalajon 2%, agyagtalajon 0,5-2% (BUZAS, 1983a).

A talaj nitrogéntartalmanak nagy része szerves kotésben taldlhatd. A mivelt
rétegben egyes szerzoék (LOCH és NOSTICZIUS, 1992; NEMETH, 1996) szerint az
Osszes N-nek mintegy 95-98%-a szerves kotésben van jelen, mig masok
(STEVENSON, 1982) 90% folotti értékrdl beszélnek. Mennyiségiik egyértelmiien a
humusztartalommal ill. a talaj szervesanyag tartalmaval ardnyos (MADOS, 1944).

A szerves formak koziil a nitrogén legnagyobb mennyiségben a fehérjékben fordul eld.
BREMNER (1965, 1967) szerint a talajok felsd rétegében talalhato 6sszes-N 20-40%-a
aminosavakhoz kotve fordul eld. Béar a talajban szabad aminosavak csak kis
mennyiségben taldlhatok (PAUL ¢és SCHMIDT (1960) ammonium-acetattal 15
kiilonb6z6 aminosavat identifikalt és hatarozott meg mennyiségileg, GILBERT és
ALTMAN (1966) etilalkohollal jutott hasonlé eredményre), jelentdségiik nagy, mivel a
novények ezeket képesek kozvetleniil felvenni és hasznositani. Az aminosavak mellett a
nitrogén aminocukrokban is megjelenik (gliikozamin, galaktézamin), melyek az dsszes
N-tartalomnak 5-10%-kat teszik ki (SOWDEN et al., 1977).

A talaj szerves N-formai koziil jelentdsek a humusz- ill. huminsavakhoz kotott formak
is, mivel ezek 2-7,5% N-t tartalmaznak (KONONOVA, 1966; FILEP, 1999). Ezekben a
nitrogén szabad amino (-NH,) csoport, lanckozti imino (-NH-, ill. =N-) csoport,
heterociklusos vegyiiletek -NH- (indol, pirrol) vagy =N- (piridin) csoportja, gylriis
vegyiiletek kozti hidatom, vagy mint aromas gylirth6z kapcsolédd aminocsoport
fordulhat el6 (STEVENSON, 1982; FILEP, 1999).

A talajban 1év6 nukleinsavak azonositasat eldszor ANDERSON (1967) ill. CORTEZ ¢és
SCHNITZER (1979) wvégezték el. A nitrogén ezen tul lipidekben (foképp
foszfolipdekben HANCE ¢és ANDERSON (1963)) ill. aminokban is jelen lehet



(BREMNER, 1967). Ezeknek a formaknak a mennyisége azonban jocskan alatta marad
a fentebb emlitett vegytiletekének.

A nyugat-eurépai nomenklatirdban a szerves kotésben 1évé N-formak
megkiilonboztetésére, gyakorlati modszert dolgoztak ki. Az ezen alapuld felosztas két
nagyobb kategoéridkat kiilonit el.

Az Osszes nitrogénnek azt a részét, amely 6 M-os HCl-val kivonhatd, Osszes
hidrolizalhaté N-nek nevezik (BREMNER, 1965). Ez a szerves vegyiileteken kiviil az
Osszes szervetlen N-format is tartalmazza, mig a szerves nitrogén amid, aminocukor,
amin és aminosav forméban talalhaté benne (NEMETH, 1996). A szerves N egy része
azonban nem vonhat6 ki 6 M-os HCl-val, ezt nem hidrolizdlhatd6 N-nek nevezik (ebben
a frakcioban a nitrogén erdssebben van kotve, tobbnyire aromas, gylirlis vegyiiletekbe
¢épiilve taladlhatd). Magyarorszagon a talaj tulajdonsagaitdl fliggéen az Osszes N 37-

89%-a talalhat6 hidrolizalhaté formaban (BUZAS, 1983a).

2.1.2. A kiilonb6zoé N-formak kozotti atalakulasok, mobilis N-formak

A mezbgazdasagi hasznositas szempontjabol igen fontos tényez6 az adott talaj
N-mérlege ¢€s az, hogy az egyes formak milyen aranyban vannak egymassal.
Egyes folyamatok a talajt nitrogénben gazdagitjak: szerves- és miitragyazas, légkori N-
megkotés, mikrobiologiai N-megkotés, makrofléra szerepe, csapadék. Masok soran a
talajt N-veszteség éri.
A nitrogénveszteség okai a talajmiivelés hatdsa, amely jorészt a ndvények altal felvett
nitrogént jelenti, tovabba a killigzas és az er6zid jelensége ill. a gazallapotu N-
veszteségek (N,O, N, NH; elillandsok). A talajban talalhatdo N-formak kozott szoros
kapcsolat és szamos atalakulasi lehetoség van. A talaj tovabba a folotte 1évo 1égtérrel is
kapcsolatban all és abbol nitrogént kothet meg mikroorganizmusok segitségével.
A talajlevegdben 1év0 nitrogént hasznaljadk fel a szabadon, nem szimbidzisban ¢él6
baktériumfajok (az aerob Azotobacter chroococcum, Azotomonas insolita ill. az
anaerdb Clostridium, Cromatium, Chlorobium fajok) ill. N-fixalé gomba- és algafajok,
valamint a szimbidzisban ¢l6 Rhizobium leguminosarum fajok, amelyek a pillang6sok
gyokerén 1évo gyokérgiimOkben €16 mikroorganizmusok. Ezen szervezetek altal
megkotott nitrogén mennyisége jelentdsen eltér. A nem szimbiotikus N-megkotés

évente 0-40 kg/ha mig szimbiotikus iton 0sszesen mintegy évi 50-400 kg/ha nitrogén



kotédik meg (GYORI, 1984; LOCH és NOSTICZIUS, 1992). Mindkét folyamat
enzimatikus uton az Un. nitrogenaz enzim segitségével megy végbe (MENGEL, 1976).
A novények tapanyagellatisa szempontjabol igen nagy jelentdségli folyamat a
mineralizacio, mely sordn a szerves kémiai kotésben 1évo nitrogén szervetlen formava
alakul. Az atalakulas tobb Iépésben megy végbe. Az els6é Iépésben, az 1n.
aminizdcioban a fehérjemolekuldkban és egyéb szerves vegyliletekben kotott nitrogén
aminosavak ¢és aminok amino-csoport formajaba keriil (szerves-N — R-NH;). Ezt
koveti az ammonifikacié, amikor ezek a vegyiiletek ammoniumionné alakulnak (R-NH;
— NH;"). Majd pedig az un. nitrifikiciés folyamat, amelyben az ammoénium forma
nitriten keresztiil nitratta oxidalodik (NH4+ — NO; — NOy3). Az atalakitast kiilonb6z6
baktériumok (ammonifikald, nitrit- és nitratképzok (Nitrozomonas, Nitrobacter))
végzik.
A mineralizaci6 sordn a nitrogén mobilizalodik s a ndvények szamara felvehetové valik,
a mineralizdlédott N-mennyiség éves szinten akar a szerves N-tartalom 1-3%-at is
elérheti (BREMNER, 1967; SARKADI, 1975; STEFANOVITS, 1975). Természetesen
ezeknek a folyamatoknak a sebessége szdmos tényez6tdl fligg. A nitrifikacio oxidativ
folyamat, minél tobb a talajlevegOben az oxigén vagyis minél szellzottebb a talaj,
annal kedvezményezettebb, gyorsabb a folyamat (BUZAS, 1983a).
A mineralizaciés folyamatok az optimalis hémérséklete: 25-35°C (NEMETH et al.
1993a; KADAR és PUSZTALI, 1997) nedvességtartalma: VK=60-80% (BUZAS, 1983a;
NEMETH et al. 1993b) és pH-ja: 4-8 (WEBER és GAINEY, 1962; MORRILL és
DAWSON, 1967). Gatolja viszont a folyamatot a savany( kémhatas (pH<4), a
levegétlen viszonyok, nehézfém ionok ill. peszticidek jelenléte (BUZAS, 1983a).
Az 4svanyosodds mértéke tehat a szerves N-vegyiiletek mennyiségén belill a
mineralizadlodni képes N mennyiségétol, és a talajban €10, az atalakitdsban résztvevd
mikroorganizmusok szdmatol és aktivitasatol fiigg. A mikrobak tevékenységét a talaj
nedvességtartalma, hémérséklete, kémhatasa és a bomlod szervesanyag C/N aranya
hatérozzak meg (NEMETH, 1996).
SARKADI (1975) ill. FULEKY (1999) szerint az azonos humusztartalmu talajok esetén
a nitrogén asvanyosodasanak mértékét a talaj mechanikai Osszetétele és kémhatasa
hatdrozza meg.
A mineralizacios folyamat forditottja a nitrogén immobilizacioja, mely soran a

szervetlen ionokat a mikroszervezetek megkotik és beépitik.



Ez a bioldgiai megkotés bar hatasos a kimosodassal szemben, bizonyos esetekben
hatranyossa is valhat, ha a magasabb rendli novényeknek versengeniiik kell a
mikroorganizmusokkal a konnyen old6dé N-vegyiiletekért.

A ndvénytaplalas szempontjabol kedvezdtlen denitrifikaciés folyamatban a
nitrifikacioban képzdodott nitrit- és nitrdtionok mikroszervezetek (aerob és anaerob)
tevékenysége kovetkeztében visszaalakulnak ammonidva ill. gazhalmazallapoti N-
formakka: molekularis nitrogénné, ill. kiilonb6zd nitrogén-oxidokka (NO, N,O). Az igy
képz6do vegyiiletek vagy a mikroszervezetekbe épiilnek be (asszimilativ nitratredukcio)
¢s a talajban maradnak, vagy tadvoznak a talajbol, példaul volatizacios tton
(disszimilativ nitratredukcio).

Az oxigén hidny, anaerob koriilmények, konnyen bonthatd szerves anyagok ill. a
nagyobb NOs-mennyiség ezt a folyamatot eldsegitheti. A denitrifikacios veszteség jol
szellozott talajoknal a 15, mig Osszeiszapolddott talajoknal akar a felhasznalt

miitragyaadagok 30%-at is elérheti (LOCH és NOSTICZIUS, 1992).

2.1.3. A C/N arany jelentésége

Miota TRUCHOT (1875) eldszor hivta fel a figyelmet a C/N arany fontossagara,
ezt a hanyadost fontos talajparaméterként tartjuk szdmon. Bizonyitja a C/N arany
jelentdségét az, hogy dontd szerepet jatszik a talajban 1évO N-készlet atalakulasaiban,
igy a mineralizacids-immobilizacids folyamatokban van kiemelt szerepe (MENGEL,
1976; NEMETH, 1996). Adott éghajlati és talajviszonyok kozott altalanosan
megallapithatd egy atlagos C/N arany, mely meglehetdsen alland6 és nagymértékben
fiigg a talaj Osszes szerves anyag készletétdl (FEKETE-HARGITAI-ZSOLDOS, 1964).
A talajok C/N ardnyanak vizsgalataval szamos szerzé foglalkozott és megéllapitasuk
szerint értéke viszonylag sziikk intervallumba esik, altalaban 10-12 kozé a miivelt
talajokban (STEVENSON, 1982). A C/N=10 bizonyos kiiszobértéket jelent. Ha az
arany ennél kisebb a mineralizacid, nagyobb értéknél a bioldgiai N-fixalas kertil
elétérbe.

A N-mineralizacio mértéke tehat nagyban fiigg a talaj ill. a szerves anyag C/N ardnyatol
(MENGEL, 1976).

A C/N arany értéke PATER (1961) megallapitdsai szerint magyarorszagi talajokra
nézve 10-11 kozott ingadozik. Ertéke a mélységgel csokkend tendenciat mutat és nem

szokatlan a <5 érték sem.



Magyarazatként a szerves C-mennyiség mélységgel valé rohamos csokkenése
szolgélhat. A viszonylag fix ardnybdl kovetkezik, ha ismerjiik a talaj szervesanyag-
tartalmat, ebbol visszaszamolhatunk a C-tartalmon keresztiil a N-készletre is.
STEVENSON (1959) észak amerikai talajok vizsgalatanal megallapitotta, hogy a C/N
arany értéke 10,4-12,3-r61 (A horizont) 7-8-ra csokkent a C-szintben. Hasonl6 adatokat
ko6z6l YOUNG (1962) is, aki az Egyesiilt Allamok észak-nyugati talajait vizsgalta.
Szamos tropusi talaj vizsgalatakor MOORE és AYEKE (1965) azt talalta, hogy a C/N
arany a felszin kozeli rétegek 10-18-as értékérdl 2-5-re csokkent mélyebb rétegek felé
haladva. Erdekes, és ezen adatoknak ellentmond6 értékeket kozolt HINMAN (1964),
amikor kanadai talajok vizsgélatanal a felszini rétegek 9,6-12,4 kozotti értéke mellett
alacsonyabb rétegekben 15,5-31,5 kozotti aranyokat add meg. STEWART és PORTER
(1963) az ilyen, mar kordbban is ismert anomalidkat a Kjeldahl-mddszer nem teljesen
kielégitd (Nsss,) mérési adatainak hibajaval magyarazta.

Tekintettel arra, hogy a talaj szerves kotésti N-tartalmanak atalakulasa a
noévények szaméra konnyen felvehetd NHy  és NOs -ionokka mikrobiologiai folyamat,
ezt tobb tényezd befolydsolja. A kordbban mar emlitett talaj hdémérséklet,
nedvességtartalom, szelldzottség, adszorpcios sajatsagok, a pH és a Ca-tartalom mellett
az egyik legfontosabb tényezd a C/N arany (BUZAS, 1983a; LOCH és NOSTICZIUS,
1992).

A talajok viszonylag alland6 C/N ardnya mellett ugyanis dontd szerepet jatszanak a
gyoOkér és tarldmaradvanyok ill. a tragyazassal bejuttatott szervesanyagok C/N aranya.

A mikroorganizmusok szamadra, szervesanyag-bontd tevékenységiikhoz nitrogénre van
szilkség. Ha a szervesanyag nitrogénben gazdag, akkor ezt a szervesanyag N-
tartalmabol fedezik, ha azonban nitrogénben szegény, akkor a mikroorganizmusok a
talaj Osszes N-készletébdl fedezik N-sziikségletiiket. A sziik C/N aranyu pillangdsok
gyokérmaradvanyai (C/N=15-25) gyorsabban bomlanak le és novelik a talaj N-tartalmat
mint a tag, nitrogénben szegényebb C/N aranyu (C/N=50-100, szalma, kukoricaszar)
gyokérmaradvanyok. Ez utobbiakndl ugyanis elszaporodnak az Un. cellulozbont6
szervezetek, melyek testiik felépitéséhez sok nitrogént hasznalnak fel, elvonva azt a
kultirnovényektdl. A jelenség pentozanhatds néven ismert a szakirodalomban.
THOMPSON (1964) szerint a nitrogén immobilizacioja altalaban C/N > 33 értéknél,
NEMETH (1996) szerint 30-40 C/N aranynal kovetkezik be. Ha az arany 17-33 kozotti
érték a nitrogén mineralizcidja €s immobilizacidja egyenstlyt tart egymassal. Abban az

esetben ha ez az arany 17 ala siillyed akkor a mineralizacio 1ép elétérbe.
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2.2. A talajok N-szolgaltato képességének meghatarozasa

A talajok minél pontosabb N-szolgaltaté képességének meghatarozasa, annak
ellenére, hogy az egyik legfontosabb ¢és legismertebb makroelemrdl van szd igen sok
vihart kavart az elmult évtizedek agrokémiai kutatasai sordn. Ma sem rendelkeziink
olyan modszerrel, amely széles korben, dltaldnosan alkalmazhat6 lehetne.

A talajok N-szolgéltatdo képességét az asvanyi formak (NOs-N és nem specifikusan
kotott NH4-N) mellett a konnyen mineralizalodd szerves formak N mennyisége jelzi.

A kornyezetkiméld tragyazasi szaktandcsadds megvalositasahoz alapvetd fontossagu
annak ismerete, hogy egy termesztési ciklus alatt mennyi nitrogén képes asvanyosodni
adott kornyezeti feltételek mellett a talaj szerves anyagabdl és a talajba kertilt kiilonféle
novénymaradvanyokbol. A talaj nitrogénszolgaltatd képessége nagyban fiigg
szervesanyag-tartalmatol, a szervesanyag mindségétdél és az atalakitast végzo
mikroorganizmusok mennyiségétdl (NEMETH, 1996). Ezt a képességet éppen ezért
kiilonb6z6 biologiai és kémiai modszerekkel lehet meghatarozni (BREMNER, 1965).

2.2.1. Biologiai médszerek

PAGE et al, (1982) a Nitrogen in agricultural soils cimii, Osszefoglald
miviikben mintegy 29 kiilonb6zé biologiai modszert mutatnak be. A biologiai
modszerek az Un. talajérleléses eljarason alapszanak. Ezek k6zos vondsa, hogy a talajt
alland6é paratartalmu és homérsékleti térben meghatdrozott nedvességtartalom mellett
tobb héten keresztiil érleljiik. Attol fiiggden, hogy az érlelés végén hogyan hatarozzuk
meg a talaj N-szolgaltatdo képességét tobb eljaras ismeretes: egyes mikroorganizmus-
telepek (Aspergillus niger, Cunninghamella blakesleeana) novekedésébol, a konnyen
bonthatd, N-mentes szerves anyagokkal (celluldz, gliikoz) egyiitt érlelt mintdk CO»-
termelésébdl illetve a nedvesitett talaj asvanyi-N tartalménak valtozdsdbol (direkt
inkubacio) (FILEP és TOTHNE, 1980a; LOCH, 2001). A kiilonféle direkt inkubacios
modszerek az érlelési koriilményekben kiilonboznek egymastol (idétartam, hofok,
oldat/talaj arany, kezelés stb. (STANFORD ¢és SMITH, 1972; STANFORD et al., 1974;
JARVIS et al., 1996).

A legtobb modszer rovid, 1-3 hét idétartam alatt, altalaban 30°C-on, aerdb koriilmények

kozotti vizsgalatokat ajanl.
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Neéhany kutaté azonban hosszabb periddusban (112 ill. 210 nap) vizsgalta a keletkezo
NH4" és NOj-ionok mennyiségét. STANFORD ¢és SMITH, 1972 ill. STANFORD
(1977) szamitasaiban No-ként jeldlte a mineralizdlhaté N-tartalmat és a kovetkezd

képlettel adta meg mennyiségét:

_dN/dt = kN
ill.
log (No-Ny) = log No-kt/2,303

ahol: No— N mineralizacids potencial
N; — a t inkubécios 1d6 alatt képzddott N mennyisége
t —1do;

k - reakcio sebességi allando;

A talaj hdmérsékletének és nedvességtartalméanak No-ra gyakorolt hatdsat (STANFORD
et al., 1973, 1974) vizsgaltak.

Az érleléses kisérleteket hazadnkban is széles korben hasznaltak ill. hasznaljak a
talaj N-szolgaltatdo képességének meghatérozasara. Hazankban az id. VARALLYAY
(1940, 1944) modszere terjedt el, amelyben az Arany-féle kotottségi szam felével
egyenld vizmennyiség hozzaadasaval, 18 napig 20°C-on torténik az érlelés. Varallyay
az ¢érlelés soran keletkezett N mennyiségének figyelembe vételével a talajtipusokként
megadott humusztartalom valamint a ndvények igénye alapjan allapitotta meg a N-
tragyazas sziikségességét és a varhat6 hatast (BALLENEGGER, 1959).

MARTIN (1964) érlelési kisérletei, szintén Varallyay munkéssagara épiiltek,
mely soran a debreceni 10szhat csernozjom talajait vizsgalta. Martin Osszefiiggéseket
allapitott meg a talaj N-szolgaltatd képessége €s a tragyahatasok kozott ugy, hogy
hangsulyozta az egyéb agrotechnikai tényezdk figyelembe vételét is.

FILEP és TOTHNE (1980a) ill. FILEP és FERENCZ (1999) az optimalis
érlelési feltételek kozott asvanyosodd nitrogént tekintik a talaj potencidlis N-szolgaltato
képességének ¢€s a természetes kdrnyezetben ténylegesen asvanyosodott nitrogént a talaj
becstilt hdmérséklete és nedvességtartalma alapjan a talajok maximadlis potencialis N-

szolgaltatd képességébdl szamitjak:
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Nsz=Nsz,maxnf:Tf
ahol:
Nsz — a talaj tényleges (szabadf6ldi) nitrogénszolgéltatd képessége
Nsz,max — a talaj maximalis nitrogénszolgaltatd képessége
nf — a tényleges talajnedvesség modositd hatasat kifejezo faktor

Tf — homérsékleti faktor

LATKOVICSNE (1974, 1979, 1981, 1982) valamint LATKOVICSNE és
FULEKY (1995) kiilonb6z6 talajokban N-miitragyék hatasat ill. atalakulasat vizsgaltak
tdbbnyire izotopjelzéses (°N) technikaval érleléses tenyészedény modellkisérletben.
LATKOVICSNE (1981) dolgozatiban - egyebek mellett - éppen nyirlugosi,
kovarvanyos barna erdétalajon végzett kisérleteibol szdmol be. Kezeléseiben a kontroll
mellett NH4NO;, jelzett NH4NOs, jelzett szerves anyag (babszar) ill. jelzett szerves
anyag + NH4NOj szerepelt. Az érlelés id6tartama alatt vett mintdkban meghatarozta a
talajok NO3-N ¢és kicserélhetd NH4-N-tartalmat. Megéllapitotta, hogy a kezelések
hatdsara nétt a talaj dsvanyi N-tartalma. Savanyu homokon a beadott NH4-N nem
nitrifikalodott, ammonium formaban maradt és a nitrat-frakcid is kis mértéka valtozast
mutatott.

A szerves anyag asvanyosodasa ndvelte ugyan a talaj felvehetd N-tartalmat de az
ammonifikacié folytan keletkezett ammonium csak minimalis mértékben nitrifikalodott,
jelentés maradt a kicserélhetd NH4-N mennyisége. Ugyanez a tendencia csak fokozott
mértékben érvényesiilt a szerves anyag + NH4NO; kezeléskombindcioban is. Németh ¢€s
munkatarsai hazai talajok N-atalakuldsi folyamatainak vizsgalatara inkubdacios
kisérletsorozatot allitottak be (NEMETH et al. 1993a,b; NEMETH, 1996).

A kisérletsorozatbdl tobb publikaci6 is napvilagot latott. A kiillonbozo talajok felsd 25
cm-es rétegébdl szarmazd mintdkat fél évig érlelték eltérd vizsgélati paraméterek
mellett (VK, T, N-kezelések ill. ndvényi maradvanyok bekeverése). Az érlelés ideje
alatt meghataroztdk az NH4-N és NO3-N mennyiségét a CO,-produkciét ill. a szacharaz-
aktivitas értékét. A vizsgalt paraméterek korének szélesitésével lehetéség nyilt a
mineralizacios, nitrifikacidos ¢és immobilizaciés folyamatok ill. a mikrobak
¢lettevékenységeinek vizsgalatara is. A N-transzformdcios folyamatok leirdsara tobb
tényezO0s egyenletrendszert dolgoztak ki a szerzdk. A kapott eredményekbdl
megallapitottak, hogy a maximalis VK 40%-4ig nedvesitett talajban a legjelentésebb a

mineralizacio €s a nitrifikacid. A talajhdmérséklet optimuma 32-33°C-nak adddott.

13



A kiilonb6z6 C/N aranyu ndvénymaradvanyok (lucerna - kukoricaszar) eltérden
hatottak a vizsgalt N-formak mennyiségére. A szilk C/N aranya lucerna gyorsan
mineralizalodott a talaj NH4-N tartalma a kisérlet elsé heteiben nétt majd ezt kovetden
csokkent, mig a NOs-N-tartalom csak tobb mint egy hét utan kezdett névekedni, de ez a
tendencia a kisérlet végéig kitartott €s egyre novekvo mértékii nitrat felhalmozddas volt
tapasztalhato.

A tagabb C/N aradny( kukoricaszar bekeverésének hatdsdra a homoktalaj NH4-N
tartalma az elsd heti eredményeket kivéve alacsony volt, mig a talaj NOs-N-tartalma az
NH4-N tartalom csokkenésével parhuzamosan kezdett noni, amely tendencia az érlelési
periodus végéig tartott, ugyanakkor statisztikailag igazolhaté kiilonbséget nem lehetett
kimutatni. A kapott vizsgalati eredmények alapjan sor keriilt egy N-atalakuldsi modell

kidolgozésara is.

2.2.2. Kémiai modszerek

A bioldgiai érleléses modszerek iddigényessége miatt felmeriilt ezeknek a
modszereknek kémiai (extrakcids) modszerekkel valo felvaltasanak sziikségszertisége.
Kiilonb6z6 eljarasokat dolgoztak ki (PAGE et al., (1982) - 23 moédszert és alfajaikat
emlitik), melyek alapja, hogy olyan talaj kivondszert alkalmaznak, amellyel
megkozelitéleg annyi nitrogént lehet a szerves formdkbol kivonni, mint amennyi a
mikrobialis tevékenység hatasara képzédne a kérdéses talajbol. gy a konnyen
mobilizalhato tartalékkészletek savas, lugos hidrolizise ill. oxidacioja vagy semleges
sooldatok alkalmazasa valt ismertté (SARKADI, 1957, 1975; FILEP és TOTHNE,
1980a; PAGE et al. 1982). Az egyik leggyakrabban alkalmazott az Gn. Tyurin-modszer,
mely hig kénsavval torténd hidrolizisen alapul. A Varallyay féle érleléssel
meghatarozott szervetlen N-tartalom és a Tyurin féle hidrolizalhaté N mennyisége
szoros Osszefliggésben 4ll egymadssal. Mindkét modszerrel kapott adatokkal a
potencialis N-szolgaltatd képesség jellemezhetd.

HARGITAI (1964) kiilonbozé toménységli savakkal, hétlépcsds ismételt savas
extrakcidt javasolt a mobilizalhato részek meghatarozasdra. KEENEY (1965) huszféle
kémiai modszer Osszehasonlitdsa alapjan megallapitotta, hogy a forré vizben
hidrolizalhatdé N mutat a legszorosabb Osszefliggést a novények N-felvételével.

A talajok N-szolgaltato képességének az 0Osszes N-tartalom mérésén alapuld

meghatarozasa SARKADI (1975) nevéhez flizodik.

14



SARKADI (1975) szorzészamokat dolgozott ki, melyek segitségével a mobilizalhato

készletek szamithatok:

N szolg. képesség — Nisssz+£:300 (kg/ha)

ahol az f-értéke a talajok kotottségétdl €s tipusatdl ill. a nitrifikécios viszonyoktdl fligg.

A MEM NAK szaktanicsadasi rendszerében a talajok N-szolgaltato
képességének meghatarozasa a humusztartalom alapjan, a talajtulajdonsagok
figyelembe vételével torténik. Nyugat-Eurdpaban a kozvetleniil felvehetd, szervetlen N-
formak, a NH4 és NOs-ionok vizsgalata terjedt el (Nmi, modszer). A modszer
(WEHRMANN ¢és SCHARPF, 1979) soran kora tavasszal, a gyokerekkel atszott talajt 1
m  mélységig megmintazzak ¢és régebben NaCl, tjabban CaCl, kivonatban
meghatarozzak a NHs-N és NOs;-N koncentraciot rétegenként, amibdl 1 hektarra
szamoljak at az oldhato N-tartalmat. Ebbdl a miitragya sziikségletet tigy allapitjak meg,
hogy a termesztendé kultara tavaszi sziikségletébdl kivonjadk a talajban talalt
mennyiséget. A leggyakrabban hasznalt kivondszerekként a forré viz, NaOH, H,SOs,
CaCl,, KCI és mas oxidal6 reagensek KMnOj4, K,CrO4, CrOs terjedtek el (PAGE et al.,
1982).

FILEP és TOTHNE (1980b) kénsavas K,Cr,O7-ot ajanl a talaj potencialisan

mineralizdlhatd N-készletének meghatarozasahoz. Maodszeriikkel elkeriilhetd a
hosszadalmas inkubécid €s az igy kapott eredmények jo korrelacidt mutatnak a bioldgiai
modszer altal szolgaltatottakkal.
Az évtizedek ota folyo, a talaj N-szolgaltatd képességét vizsgalod kutatdsok sordn csak
az utobbi években kezdtek figyelmet szentelni a szervetlen ionfrakciok mellet a
konnyen oldhato szerves N-frakciok meghatdrozasanak. Ennek magyarazata a két
szervetlen ionforma novénytdplalasban betoltott alapvetd szerepe volt. Az utdbbi
évtizedekben azonban szamos publikacid latott napvilagot, melyek a kdnnyen oldhato
szerves N-formak szerepét hangstlyozzak (MURPHY et al., 2000).

GYORI et al. (1989) cikkiikben STANFORD (1968), MACLEAN (1964) FOX
¢s PIEKIELEK (1978a,b) munkéssagara tdmaszkodva megéllapitjadk hogy, a talaj N-
szolgaltatd képessége a konnyen oldhaté (forréo 0,01M CaCl, ill. 0,01M NaHCO3)

szerves anyag-frakcioval ill. az abban mérhetd N-tartalommal jellemezhetd. Tovabba az
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altaluk preferalt NaHCOs;-os modszer altal szolgaltatott adatok a gyakorlati
szaktandcsadasban is alkalmazhatdak.

NEMETH (1979) megallapitotta, hogy az EUF frakciokban a szervetlen ionokon
kiviil konnyen oldhat6 és oxidalhatd szerves-N vegyliletek is jelen vannak. Mennyiségi
kapcsolatot allapitott meg az EUF modszer altal szolgaltatott szerves-N frakcid és a
tenyésziddszak alatt mobilizadlhatd N-készletek mennyiségei kozott. Megtigyelései
szerint egy termdéhelyen a CaCl, oldhaté szerves-N mennyisége a tenyészidOben
allandénak tekinthetd (NEMETH et al., 1988).

Az eredeti és az oxidacid utdn mért szervetlen tapanyagtartalom kiilonbségébol a
szerves-N mennyisége szdmolhatd, amely alkalmas a tenyészidd alatt mobilizalhaté N-
készletek becslésére.

Miota HOUBA et al. (1986) kimutattak, hogy a 0,01 molos CaCl,-o0s

talajkivonatban konnyen oldhat6 és oxidalhatd szerves N-vegyiiletek vannak szamos
publikacié latott napvildgot, amely a mddszer alkalmazhatdsagat vizsgalja (HOUBA et
al., 1986; 1990, 1991; APPEL és MENGEL, 1992; JASZBERENYI et al., 1994).
A Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrumanak Mezdgazdasagi Kémiai
Tanszékén Loch vezetésével szintén foglalkozunk a 0,01 molos CaCl,-0s kivonoszer
alkalmazhat6saganak vizsgalatdval a talajok nitrogén ellatottsagaban (LOCH, 1996;
LOCH és JASZBERENYT, 1997; LOCH, 1999, 2001).

LOCH (1996) megallapitja, hogy a 0,01 M CaCl,-os és a hagyomanyos KCl-os
talajkivonatban mért asvanyi N-frakciok értékei szoros dsszefliggésben allnak.

A CaCl-os modszer a hagyomanyos modszert felvalthatja, alkalmas a talaj N-
ellatottsdganak jellemzésére.

Ezeket a tapasztalatokat erdsitetttk meg - Ujabb eredményekkel kibdvitve
JASZBERENYI és LOCH (1998b) ill. LOCH (1999), akik a konvencionalisan, a
mobilis tapelemek jellemzésére hasznalt molos KCl és 0,01 molos CaCl,-oldat
Osszehasonlitd vizsgalatat végezték el tobb elemre nézve és kiterjesztve szdmos
orszagos tartamkisérlet (Latokép, Nyirlugos és az OMTK rendszer) tobb szaz talajara.
Kimutattak, hogy a 0,01 molos CaCl,-ban valamint a mélos KCl-ban oldhat6 szervetlen
N-frakciok kozott szoros a korrelacio - fliggetlentlil a vizsgalt talajtipustol- €s a két
modszer egymassal helyettesithetd. Megallapitast nyert tovabba, hogy a 0,01 molos
CaCly-os talaj kivondszerrel nyert frakcioval jol jellemezhetd a talaj konnyen oldhato,
mobilis tipelem készlete (HOUBA et al, 1991, JASZBERENYI, 1994;
JASZBERENYI és LOCH, 1998b).
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LOCH (1999) a TO017043 sz. OTKA téma zarojelentésében a kovetkezd
megallapitasokat teszi:

e A 0,01 M CaCl, oldhaté N-frakciok hasznalhatok a N-ellatottsag jellemzésére, a
modszer az EUF vizsgalatokat helyettesitheti.

e Az szerves N-frakcid nagysdga alapvetden a talajtulajdonsdgoktol, és a termdhelyi
adottsagoktol fiigg. Homoktalajokon a szerves és szervetlen N-formak mennyisége
azonos nagysagrendli. Az évtizedes NPK tragyazas ill. Ca- és Mg-potlas
eredményeképp a szerves N-frakcio mennyisége ndvekvo tendencidju.

e A modszer alkalmas a szezonalis N-dinamika leirasara. A 0,01 M CaCl, oldhat6
szervetlen és Osszes N-frakciok valtozasa erdteljes, mig a szerves-N mennyisége
csak kismértékben ingadozik a tenyésziddszak alatt.

e Mind a szerves, mind a szervetlen frakciok novénytaplalasi és kornyezeti szerepe

fontos, pontos feltardsuk tovabbi vizsgalatokat igényel.

APPEL és STEFFENS (1988) APPEL és MENGEL (1992) KULCSAR et al. (1998)
valamint LOCH (1999) megallapitottak, hogy a CaCl,-os szerves-N frakcidé és az EUF
szerves N-frakcid kozott szoros az Osszefliggés. Az EUF szerves N mennyisége,
atlagosan 2-3-szor nagyobb, mint a CaCl, oldhatd szerves-N mennyisége. Ugyanakkor
helyes WILLIAMS és EDWARDS (1993) azon felvetése, hogy a 0,01 M CaCl,-os
szerves-N frakcid a biomassza 6sszes nitrogénjének csak kis részét adja a talajban.

GROOT ¢és HOUBA (1995) szerint szignifikans kapcsolat van a termdéhelyek N
mineralizacios kapacitdsa és a CaCl, oldhatd szerves-N mennyisége kozott. Hasonlo
eredményt kapott APPEL és MENGEL (1990) is, akik homoktalajok szerves nitrogén
frakcigjat vizsgaltdk EUF ¢és kalcium-kloridos modszerrel. Béar egy késobbi
publikéacidjaban Appel arra hivja fel a figyelmet, hogy a N mineralizacios kapacitas nem
jellemezhet6 az EUF és kalcium-kloridos modszerrel kapott adatokkal abban az esetben
ha a frissen immobilizalt nitrogén remobilizdcidja a meghataroz6 az asvanyosodasi
folyamatban (APPEL ¢és BRUNET, 1995). Ugyancsak a konnyen oldhaté szerves
nitrogén frakcio fontossagat hangsulyoztak KULCSAR és JASZBERENYT (2000), akik
ramutattak arra, hogy a CaCl, oldhato szerves nitrogén frakcionak kiilonosen nagy
szerepe ¢és jelentdsége van olyan kulturdknal (pl. cukorrépa), amelyek mindsége

nagymértékben fligg a tenyészidd alatt mobilizalt N mennyiségétol.
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HOUBA et al. (1986, 1990, 1991) a kovetkezOkben foglaltak 6ssze a 0,01 molos

CaCl, talaj kivonoszer alkalmazasanak eldnyeit:

e akivondszer koncentracidja kdzel azonos a talajoldat atlagos s6-koncentracidjaval

e mivel a Ca a talaj adszorpcidos komplexumanak elsddleges kationja, jobban képes
kicserélni egyéb adszorbedlt kationokat, mint mas kationokat tartalmazé
kivondszerek

e mivel a kétértékli kation jo koaguldld szer a talajszuszpenzidban, oldatit nem
sziikséges olyan koncentracidban alkalmazni, mint az egyértékii kationokat
tartalmazé sooldatokat

e a kivonatban az Osszes fontos tdpelem mellett a kiilonb6zé nehézfémek is
meghatarozhatok

e clénye az ammoénium sok (pl. acetdt) hasznalatdhoz képest, hogy nem vezet a
nehézfémek komplexalddasahoz igy az eredmények értelmezésében ez nem szerepel
zavaré tényezoként

e a fontos szervetlen N-frakciok mellett az oldott szerves N-frakcio is meghatarozhatd

e mivel a kiilonb6zé tapelemek és fémek mérése ugyanazon kivonatbol torténik, az
elemek kozotti 6sszefliggés konnyen értelmezhetd

e az extrakcidhoz felhasznalt vegyszerek mennyisége kevés, veszélyes hulladékok

nem képzddnek az extrakcid soran

2.3. A N-tragyazas jelentosége, szaktanacsadasi modszerek

Vilagszerte az agrokémiai vizsgélatok egyik alapvetd feladatat jelentette az
elmult évtizedekben és jelenti még ma is, hogy adott koriilmények kozott megallapitsak
a ndvények tapanyagigényének azt a szintjét, ami a megfeleld mennyiségii és mindségii
termés kialakuldsahoz sziikséges. Mindez persze nagyszamu mitragyazasi, szabadfoldi
kisérlet beallitasat jelentette az utobbi évtizedekben. Az egyik legfontosabb
tapanyagként szdmon tartott nitrogén tragydzasarol, termésre gyakorolt hatisardl,
felvehetdségérol, atalakuldsi folyamatairdl tengernyi publikacio latott napvilagot.

A N-tragyazas fontossagat senki sem vitatja, de nagyon lényeges az optimalis N-
sziikséglet meghatarozasa, hiszen ha a talaj nitrogénben szegény a ndvények fejletlenek

maradnak, gyokérzetiik hosszara nyald de kevéssé elagazd lesz, also leveleik
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megsargulnak mivel sem a sejtfehérjék, sem a klorofill képzéséhez sziikséges N-
mennyiséggel nem rendelkeznek. Megrovidiil a vegetacids 1d6 €s kisebb lesz a termés.
A nitrogénhidny az egyes kultirndvényeknél mas és mas tiineteket, tlinetcsoportokat
eredményez. A gabonaféléknél példaul a fehérjetartalom csokken, a keményitd, a cukor
¢s mas szénhidratok mennyisége viszont novekszik. A magvak koran érnek de aprok
lesznek (LOCH és NOSTICZIUS, 1992; FEKETE-HARGITAI-ZSOLDOS, 1964).
Tovabba a talaj kedvezdtlen N-ellatottsaga mas elemek felvehetdségét is befolyasolja.
Természetesen a tul nagymennyiségli nitrogén is kedvezdtlen. Hiszen ha a talaj
nitrogénben bdven ellatott akkor a novény gyorsan fejlédik, sotétzold, dus, laza
allomanyu zoldtomeg képzddik, mely azonban puha sejtfalakkal és rostokkal
rendelkezik mivel a gyors fejléddés miatt a tdmasztoszovetek fejlddése elmarad. E
kevésbé ellenalld vegetativ szerveket a gombak, betegségek konnyebben megtamadjak.
A tuladagolas tehat fokozott vegetativ fejlodést, luxusfelhalmozast, cukortartalom
csokkenést, egyéb mindségromlast, rosszabb tarolhatosadgot vagy kései érést idéz eld,
ami a gabonanal ddlésveszélyt okoz.

A luxusfogyasztas nem feltétleniil negativ jelenség, buzanal példaul javitja a liszt
mindségét (BUZAS, 1983a, 1987).

A nitrogénnek azonban nem csak a termésképzésre van hatdsa, hanem a termés
mindségére is. A gabonatermesztésben és szdmos takarmany ill. z6ldségndvénynél
éppen a magas fehérjetartalom a kivanatos. A cukorrépan, egyes zoldségféléken
(burgonya) pedig a tulzott N-ellatas karos mellékhatasokat okoz (a termény mindsége,
eltarthatosaga romlik).

Az optimalis N-ellatottsdg tehat kulcsfontossagii a ndvénytaplalds szempontjabol.
Meghatarozéasa viszont elég nehéz ugyanis az dsszes N-tartalommal nem jellemezhetd
megfelelden a talaj N-szolgaltatisa (a N-formak nagy szama és aranylag gyors
atalakulasa ill. ezeknek a talajnedvesség ¢és homérséklet hatasara bekovetkezo
ingadozdsa miatt). Az optimalis N-sziikséglet meghatdrozasa mar csak azért is
kulcsfontossagu mert a N-miitragya hasznosulasa a kijuttatds évében - a novénytdl, a
mitragyatol, a talajtulajdonsadgoktol fliggden - tdg hatarok kozt valtozik, atlagosan
mintegy 50%-ra teheté (BUZAS, 1983a). Eszerint - kiilonosen nagyobb N-adagok
esetén - a nem hasznositott miitrdgya N-mennyisége jelentds lehet, ami viszont
kornyezetszennyezést okozhat, példaul a vizek nitratosoddséhoz vezethet (BUZAS,

1983a; NEMETH, 1996).
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A nitrogéntragyazasi szaktanacsadas alapja a vildg minden tajan hosszu ideig a talaj
szerves anyagdnak, humusztartalmanak mérése volt. A kiilonb6z6 tényezdk (termdhelyi
adottsagok) ¢és az eltérd meterologiai koriilmények hatasat az alkalmazott modszerek
eltéré mddon vették figyelembe.

Az ADAS moédszer (Agricultural Development and Advisory Service, 1985) példaul a
nitrogéntragya-adagok meghatarozdsdhoz egy index rendszert dolgozott ki, amely a
talajtulajdonsagok, az eldvetemény, a korabbi tragydzas utohatdsat és az iddjarasi
koriilményeket veszi kiemelten figyelembe (BALLANE, 1993, NEMETH, 1996).

A hazankban jelenleg alkalmazott tragyazasi szaktanacsaddsi moddszerek
tobbsége a N-tragyaigény megallapitasdinal a talaj 0-25cm-es rétegének
humusztartalmat veszi figyelembe (NEMETH és BUZAS, 1991a; GONDOLA, 1990).
SARKADI (1975) szerint a 4-5 évenkénti talajvizsgalatoknal meg kell elégedni a talaj
osszes-N ill. humusztartalmanak mérésével. A MEM NAK nitrogéntragyazasi
szaktanacsadasi modszerében a szantok talajait humusztartalmuk alapjan kiilonb6zo
ellatottsdgi  kategoéridkba soroljadk termdhelyiiknek megfeleléen. A  szanto6foldi
termOhelyi kategoridkon beliil az Arany-féle kotottségi szdm alapjan két-két csoportot
képeztek a konnyebb ill. nehezebb mechanikai osszetétel szerint. A MEM NAK
szaktanacsadasi modszere a talajtulajdonsdgokon tul figyelembe veszi a termesztett
novények tdpanyagigényét is (fajlagos értékek).

A modszer tovabba szamitasba veszi, az istallotragya tartamhatasat, az eldvetemények
hatasat €s tragyazasi javaslatot tesz (idopont, megosztas, mitragya forma stb.).

Ez a modszer azonban, mint arra BUZAS (1983a) ill. NEMETH és BUZAS (1991a)
ramutat, némely esetben (pozitiv tdpelemmérlegli lizemi tabldk) nem alkalmas a
valtozasok kimutatasara. Ugyanis az intenziv gazdalkodasi médra valo attérést kovetden
a humusztartalom szinte csak kategorizalasra alkalmas, nem nyujt lehetéséget a
kategoridk finomabb felbontdsara ill. nem ad informacidt a talajban ténylegesen
meglévd, konnyen felveheté N-mennyiségérol.

Ezekrdl ill. a N-tragyazasok hatdsdra bekovetkezé valtozasokrdl a talaj dsvanyi N-
tartalmanak mérésével kaphatunk informéaciot (WEHRMANN ¢s SCHARPF, 1983).

A mezdgazdasiagban az elmult évtizedekben bekovetkezd nagymértékii valtozasok a
nitrogéntragyazas 0j alapokra vald helyezését igényli. A talajok asvanyi-N tartalmanak
figyelembe vételén alapuld Gn. Ny, mddszer abbol a felismerésbdl indul ki, hogy a
korabbi évek N-tragydzasanak eredményeként ill. a talajban lejatszodo atalakulasi és

transzport folyamatok ereddjeként az adott évi N-tragyazast megeldzden is kiilonb6zo
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mennyiségli asvanyi-N formak taldlhatoak a talajszelvényben, melyek jelentds szerepet
jatszanak a ndvény N-igényének kielégitésében és igy szerepiik van az alkalmazott N-
tragya érvényesiilésében.

A talajok asvanyi-N tartalmanak mérésén alapuld N-tragyazasi modszer (Npin-
modszer) a mezdgazdasagi gyakorlatban a hatvanas-hetvenes évektdl kezdddden terjedt
el mind Nyugat-Eurépaban mind a tengeren til. Hazankban a mddszer adaptalésa ill.
alkalmazhatdsaganak vizsgalata viszonylag koran megindult foképp az MTA TAKI ill.
a PATE vezetésével (HOFFMAN et al., 1987; HOFFMANN, 1989).

A modszer abbdl indul ki, hogy kapcsolatot keres a talaj adott rétegében talalhato
asvanyi formaban 1évé N-mennyisége ¢és a ndvény N-igénye kozott. A kiszorandd N-

miitragya kiszamitasanak képlete:

y=a-bx
ahol:
y - a kiszérandé N mennyisége (kg/ha)
a - a talajra és a kornyezetre jellemzd, novénytdl fiiggd érték, ami a ndvény
nitrogénigényét mutatja
b - az 4svanyi-N "érvényesiilési koefficiense"

X - asvanyi-N-tartalom (kg/ha) az adott talajrétegben

A mddszer hatranya az a és b érték megadasanak nehézkessége, illetve az, hogy az
orszagonként, némely esetben kutatohelyenként kialakitott modszer alapjaiban bar
azonos de a megkozelitésben bizonyos eltérések adodhatnak. Az alkalmazaskor az
egyik legalapvetdbb kiilonbség az, hogy az asvanyi-N-formdk koziil (kicserélheté NH,"
és NO;3") melyik vizsgalati eredményeit veszik figyelembe. A moédszerek egy része a
kicserélhetd NH," és NO; sszegét veszi figyelembe, mig masok csak a nitrat-N
tartalommal szdmolnak. BALAZS (1991) HOFFMANN (1991, 1993) ill. NEMETH és
hogy az NH,4'-forméval csak specialis esetekben kell szamolni. Helyes BUZAS (1983a)
azon felvetése, hogy csak egy adott adszorpcids kapacitast talajnal van értelme az NH,"
¢s NOs ionok dsszegét figyelembe venni, kiilonb6z6 talajok dsszehasonlitasanal viszont
helytelen, mert az ammoéniumionok mennyisége a kivondszerben féleg a talaj
adszorpcids képességétol fiigg és nem az ammoniumtartalmatol. Hasonld eredményre

jutott SARKADI et al. (1986), akik a tizéves Nagyhorcsoki kisérlet részletes
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talajanalizisét végezték el. Megallapitottadk, hogy a novekvd N-tragydzasnak nincs
szignifikans hatisa a talaj NH, -N-tartalmara és az NH, -N-tartalmak hibaszdrasa
nagyobb, mint a NOs™-N-tartalmaké.

NEMETH (1996) szerint a modszert barmely teriiletre lehet adaptalni a helyi sajatsagok
figyelembevételével, tovabba az N, moddszer alkalmazasa azért is jelentds, mert a
hazankban kialakult tragyazési gyakorlathoz (0szi és tavaszi osztott N-kijuttatds) jol
illeszthetd.

A moddszer ugyanis kiilonds hangsulyt fektet arra, hogy a mintavétel idépontja a
tragyazas idépontjahoz minél kdzelebb legyen. Kozismert ugyanis, hogy a talaj nitrat-
N-tartalma szezonalisan jelentds ingadozasokat mutat. A kora tavaszi asvanyi-N
mérések jo alapot nytjtanak a tervezett termés eléréséhez €s az dsszel megallapitott, N-
adagok kontrollalasdhoz.

Az Npip-moédszer tovabba figyelembe veszi az elévetemény N-tragyazasat, termését €s
N-felvételét, az 6sszel lejatszodo mineralizacidt valamint az dsszel nitradt formaban 1&vo
nitrogénnek a vegetacié beinduldsaig tartd differencidlt, lefelé irdnyuld mozgasat.

A kalibraciohoz tehat sokéves kisérleti tapasztalat és a teriiletre jellemzdé sokéves

atlagos nitrat-N-tartalom ismerete sziikséges.

2.4. A tragyazas hatasa a talaj N-készletére hazai tartamkisérletekben

2.4.1. Miitragyazasi kisérletek

A tartamkisérletek nitrogénforgalmi vizsgdlataival foglalkozo szakirodalom
mind kiilf6ldi mind hazai viszonylatban igen terjedelmes és szertedgazo.
A legfontosabb hazai vizsgalatokat tartalmazza a Debreczeni-Debreczeniné Aaltal
Osszeallitott "Tragyazasi kutatasok 1960-1990" cimii konyv ill. a Németh altal irt
"Talajaink szervesanyag-tartalma és nitrogénforgalma" cimi igen atfogd és hianypotld
munka.

A talajok N-tartalménak és forgalmanak vizsgalata tobb hazai tudomanyos
centrumban folyik (PATE, DATE, TAKI, SZIE).
A N-tragyazasi kisérletekben fontos annak a megéllapitdsa, hogy az alkalmazott
tragyaadagok hogyan hatnak a talaj N-készletére, tdpanyag-gazdalkodasara.
Az Orszagos Mitragyazasi Tartamkisérletek (OMTK) kivaléan alkalmasak a talaj N-

forgalmanak vizsgalatdra. A kisérletet kilenc eltéré csapadékmennyiséglii (476-647

22



mm/év) ¢€s talajtipusu termdhelyen: Iregszemcse, Karcag, Nagyhorcsok - csernozjom,
Bicsérd, Keszthely, Kompolt, Putnok - erd6, Hajdiboszormény - réti és
Mosonmagyarovar - dntéstalajon allitottak be, kontroll ill. tobb 1épcsds NPK-kezeléssel
két ill. harom vetésforgoban. A kapott eredmények értékelése alapjan a kontrollhoz
képest a legnagyobb nitrat felhalmozodast a 250 kg N/ha-os kezelésnél kaptak (amely
meghaladta a ndvények nitrogénigényét) (NEMETH, 1996).
A nitrat profilok jellegzetesen, a talajtipusnak, a talaj fizikai és kémiai tulajdonsédgainak
¢s a kornyezeti feltételeknek megfeleléen alakultak. Jellegzetes maximumot csak a réti
¢€s csernozjom tipusu talajok esetén kaptak, amely altalaban 100-200 cm mélységben
helyezkedett el. Erdotalajok esetén a nitrat-N mennyisége a mélységgel egyenletesen
valtozott, a vizsgalt szintben (0-300 cm) nem mutatott felhalmozédast (NEMETH,
1996).
VEGH et al. (1998) a vizellatottsag és a gyokérzet szerepét vizsgaltik, eltérd N-
kezelések esetén a talaj NO3'-N eloszlasara a nagyhorcsoki kisérletben. Vizsgalataikat
két lényegesen eltéré csapadék mennyiségli évben (1990-1991) végezték.
Megallapitottak, hogy a novekvd N-adagok novelik a gyokérstiriséget és a gyokérzona
mélységét, azonban mind az aszdly, mind a thlzott N-trdgydzds karosan hat a
gyokérhalozat kiterjedtségére igy modositjak a NO3™-N eloszlasat a vizsgalt (0-100 cm)
talajprofilban.
A nitrdt felhalmozddas mélységét ¢és értekét tehat a  kijuttatott dozis, a
csapadékviszonyok és a talajtipus hatarozzak meg alapvetden, a talajvizszint, a mélyebb
rétegek agyagtartalma, a termesztett novények eltérd N-felvétele valamint az idészakos
vizboritas hatasara fellépd denitrifikacio pedig tobbé-kevésbé médositia (KADAR és
NEMETH, 1993; NEMETH, 1994a, 1994b, 1996; NEMETH és KADAR, 1999).
RUZSANYI (1992) a DATE Kisérleti Telepén alfoldi mészlepedékes
csernozjom talajon kiilonbozd kisérletekben vizsgalta a talaj N-tartalmat kiilonb6z6
elévetemény (szoja, kukorica), 6ntdzott és nem 6ntdzott viszonyok ill. eltérd N-kezelés
mellett. Megallapitja, hogy szo6ja elévetemény utan tobb nitrat-N maradt a szelvényben
¢és az akkumulacid csucsa is mélyebben van. A kukorica betakaritasat koveté NO;-N-
profilt elemezve megallapitja, hogy a nem Ontozott teriileten a felhalmozodas
maximuma 140-160 cm ko6zott taldlhatod, mig az 6ntozott teriileten éles maximumot nem
kapott, azonban a felhalmozddas mélyebb talajrétegekre is kiterjedt. Kisérleteibdl
megallapitja, hogy a 150 kg/ha/év adagot meghaladd N-tragyazas ezeken a teriileteken

nem ajanlatos. Hasonl6 profilu gorbéket kapott 6nt6zott €s nem Ontdzott nagyhegyesi
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csernozjom talajok vizsgalatakor LOCH és JASZBERENYI (1989) azzal a
kiilonbséggel, hogy adataik szerint nem Ontdzott viszonyok kozott a nitrat
felhalmozddas maximuma 50-60 cm kozott jelentkezik. Dolgozatukban megallapitjak
azt is, hogy az altaluk vizsgalt rétegben (0-100 cm) nem 6ntdz6tt viszonyok kozott
masfélszer-kétszer nagyobb a NO;-N mennyisége, mint 6ntdzott koriilmények kozott.
Tapasztalataikat a nagyobb novényi felvétellel, a denitrifikacids veszteségekkel és a
nitrat mélyebb rétegekbe valo lemosodasaval magyarazzak.

KATAI et. al., (2001, 2003) a DATE eltérd talajtipust tartamkisérleteinek 0-600
cm-es szelvényében vizsgaltak a talaj nitrat-N tartalméanak valtozasat. Jellegzetes nitrat-
N profilokat kaptak a mészlepedékes csernozjom és réti tipusu talajoknal megallapitva,
hogy a nitrat felhalmozodds mértéke jelentdsen eltér a kezelt és kezeletlen talajok
esetén. Vizsgélatikat inkubécios kisérletekkel is kiegészitették, ramutatva a
mikroorganizmusok szerepére a nitrat atalakulasi folyamatokban.

BALAZS (1991) kiilonféle (Ramann, rozsdabarna, pszeudoglejes) barna
erddtalajokon buza ill. kukorica jelzéndvénnyel végzett N-forgalmi kisérleteket.
Eredményeiket az N, modszer segitségével dolgoztadk fel megallapitva, hogy a
novekvd Oszi N-dozisnak megfeleléen a kora tavaszi 4svanyi-N tartalom is
szignifikansan novekedik. Megallapitottak tovabba, hogy a nitrogén vertikalis eloszlasat
a talajmiivelés is befolyasolja, a szdntdsos miivelés kovetkeztében az oxigénben disabb
kornyezetben tobb N mosédik le, mint sekély miivelésnél (BALAZS et al., 1998).
Hangsulyoztdk, hogy az Npi, adatok értékelésénél figyelembe kell venni az adott
novény, ill. a vizsgalt teriilet eldvetemény rendszerét €s a kiilonb6zd szerves anyagok
bevitelét (KISMANYOKY et al., 1989). A novekedés mértékét pedig a dozisok mellett

a talajtulajdonsagok (pl. kotottség) hatarozzak meg alapvetden.

KOVACS és FULEKY (1991) FULEKY és DEBRECZENI (1991) FULEKY és
KOVACS (1993, 1994) ill. FULEKY (1997) a GATE kisérleti telepén 1969-ben ill.
1972-ben bedllitott tartamkisérletekben atfogd agrokémiai vizsgéalatok keretén beliil
vizsgaltdk a hosszantartd mitragyazas hatasat a rozsdabarna erddtalaj nitrat-N
mennyiségére. A vizsgalt 3 m-es szelvény adatai alapjan megallapitottak, hogy a N-
kezelések mind a szantott réteg mind a mélyebben 1évo rétegek nitrat-N mennyiségét
szignifikdnsan novelték. A nitrat felhalmozodds maximuma 150-200 cm-es, mig

minimuma 40-80 cm-es mélységben talalhato.
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A gyokérzet N-felvételének hatisa a nitrat elmozduldsara mintegy 100 cm mélységig
érzékelhetd, az ennél mélyebben 1évo készlet gyakorlatilag elveszetnek tekinthetd a
novények szdmara. A nitrat mozgasa ill. eloszlasa a lefelé mozgd viztobblettdl és a
novényi felvételtol fligg. A szerzok felhivjak azonban a figyelmet a nagy miitragya
doézisok (180-360 kg N/ha) tartamhatdsaként jelentkez6 NO;-N akkumulaciéra
valamint a kezeléshatast modosité elévetemények szerepére. R. VEGH és FULEKY
(1995) ugyanennek a tartamkisérletnek talajanalitikai adatai alapjan dinamikus
szimulacids modellt alkalmaztak a talaj, viz- és N-forgalmi folyamatainak vizsgalatéra.
A modell, bar a mikrobioldgiai folyamatok korrekt paraméterezése terén tovabbi
vizsgalatokat igényel, jo becslési adatokat szolgaltat a bonyolult talaj-novény-miitragya
kolesonhatési rendszer bemutatasara.

Hasonlo eredményeket kapott Kadar és Németh (KADAR et al., 1989;
NEMETH et al., 1987-1988; KADAR és NEMETH, 1993; NEMETH és KADAR,
1999), akik a szezondinamikai vizsgalatok mellett nitrat lemosodasi és felhalmozodasi
kisérleteket is végzett a nagyhorcsoki mészlepedékes csernozjom teriileten. Vizsgaltak a
talajnedvesség hatdsat a nitrat mozgasara és megallapitottak, hogy a gyokérzona ala
mosddott nitrogén nagy része mar nem képes a tdpanyag szolgaltatasban résztvenni.
Tovabba ravilagitottak arra, hogy a novény igényét meghaladd N-tragyazas (200-300
kg/ha/év) hatdsara jelentésen megemelkedik a NO;-N mennyisége a gyokérzonaban,
amely mar 6nmagaban is meghaladja a novényi N-felvétel fizioldgiai hatdrait, igy az
alsobb rétegekbdl a N-hasznositdsnak gyakorlati jelentdsége nincs. A kisérlet 1985-6s
ill. 1990-es adataib6l megallapitottak, hogy a felsé talajréteg (0-100 cm) NO;-N
mennyiségében bekovetkezd valtozasok a csapadékmennyiség csokkenésével és a
termesztett novények csokkent N-igényével magyarazhato (NEMETH, 1996).

Németh ¢s munkatarsai 1984-1992 kozott N-tragyazasi kalibracios kisérleteket
végeztek kiilonb6ozé N-mitragya-adagokkal (0-150-300-450 kg/ha/év) két eltérd
talajtipuson (Orbottyan-humuszos homok, Nagyhorcsok- mészlepedékes csernozjom).
Vizsgaltak az eltérd tragyaadagok hatasat a talajszelvény (0-2 m) kicserélheté NH, -N-
€s NOj; -N-tartalmara illet6leg a kapott terméseredményekre. Megallapitottak, hogy a N-
kezeléseknek nincs hatasa a KCl-oldhato NH4 -N-tartalomra, mig a nagyobb N-dézisok
(300-450 kg/ha/év) esetén mindkét talajnal szignifikansan nd a talaj és NOs'-N-tartalma
a kontrolléhoz ill. az elsé N-1épcsdhoz képest. A lemosddas mértéke a talajtipustol és a
csapadékviszonyoktol fligg. Bizonyitottak tovabba a tartamhatast mindkét talajtipuson

¢s igazoltdk a N-tragyazas ill. a megfeleld N-ellatottsag pozitiv hatdsat mind a
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terméseredményre, mind a termésmindségre (olajtartalom) (NEMETH és BUZAS,
1991a, 1991b; NEMETH, 1996 NEMETH, 1998a,b).

BIRCSAK és NEMETH (2002) ugyancsak az &rbottyani és nagyhoresoki kisérlet
késObbi adatai alapjan (1992-1996) megallapitottak, hogy a nitrogén nitrat formajaban a
mészlepedékes csernozjom talajon nagyobb mértékben halmozddik fel mint a humuszos
homok talajon és ezt a felesleget figyelembe kell venni az évenkénti N-adagok
kijuttatasanal.

SZEBENI és BUZAS (1985) humuszos homokon (Orbottyan) és barna erdétalajon
(Keszthely) beallitott tenyészedény kisérletben vizsgaltik N-tragyazas ("NH,'°NOs) és
novénymaradvanyok aldszantasanak hatasat a talaj N-formdinak mennyiségére.
Megallapitottak, hogy a N-kezelések elsdsorban a talaj nitrat-N-tartalmat novelték meg.

Az ""N-6s, nyomjelzéses technikdval kapott adatok arra utaltak, hogy a talaj
hasznosithatd N-készletét részben a tragyazas, részben a gyokérmaradvanyok és a talaj
szerves-N-tartalmanak mineralizacioja hatarozza meg.

Mint arra NEMETH (1996) ramutat a N-forgalmi folyamatok bemutatasanal torekedni
kell a vizsgalatok kelld mértékii siiritésére (tenyésziddszakonkénti tobb vizsgalat) mert
ezaltal hasznos informéciokhoz jutunk a természetes folyamatok szezonalis
dinamikdjara vonatkozoan. Hasonld, a mintavételezés nem megfeleld szamaval
kapcsolatos gondolatokat vett fel FULEKY (1999) és BUZAS (1983a), akik a jelenleg
érvényben 1év6 szaktanacsadasi modszer egyik legnagyobb hibajanak a ritka mintavételt
tartjak.

KERESZTENY és CSOK (1960) kozel egyéves periodusban tiz alkalommal vizsgaltak
réti és Ontés talajok feltalajanak (0-20 cm) 4&svanyi-N-tartalmat. Adataikbol
megallapitottak, hogy az 4svanyi-N tartalom ebben a rétegben jiniustdl oktoberig nd
majd az 6szi esézések hatasara csokken, a kovetkezd tavasszal pedig ismét novekvo
tendenciat mutat.

Ennek némiképp ellentmond SZUCS (1989), aki a PATE mosonmagyardvari kisérleti
telepén a 0-150 cm-es talajszelvény NOs'-N-tartalmat vizsgalta évenkénti tobb
mintazassal (tavaszi, nyari, 6szi). Kisérleti eredményeibdl megallapitja, hogy a kontroll
¢s a mitragyazott parcellak feltalajainak (0-30 cm) NOs'-N-tartalma nyaron a legkisebb
¢és csak tavasszal mutat szignifikans kiilonbségeket. Az 1983. 8szén kijuttatott NO3-N a
tavaszi idészakban lefelé majd az igen aszalyos nyari idészakban a felszin felé mozgott.
Adataibol megallapitotta, hogy az aszalyosabb id6jarasi feltételek mellett a viszonylag

nagyadagu N-tragyazas (280 kg/ha NH4NO3) esetén sem torténik szdmottevo kilugzas a
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gyokérzonabol még a kimosodéasnak leginkabb kitett téli hénapokban sem. Tovabba
statisztikailag is igazolta, hogy a N-tragyazéas a kontrollhoz képest egyenletesebb N-
ellatottsagot jelent, ami a termésbiztonsag ndovekedését vonja maga utan.

Szintén az asvanyi-N tartalom szezondinamikai véltozasait vizsgalta NEMETH és
BUZAS (1985) a nagyhorcsoki NPK-tartamkisérletben 1983 marciusa és novembere
kozott, harom rétegben (0-20, 20-40 és 40-60 cm) ill. négy kezeléskombinacidban.
Megallapitottdk, hogy a rendszeres N-trdgyazéas hatdsara a talaj nitrat-N-tartalma
bizonyithatéan ndvekedett, mig a vizsgalt teljes réteg kicserélheté ammonium-N-
tartalma nem fliggott a N-tragyazastol igy szaktanacsadas céljara elsésorban a talaj NO3
-N-tartalmat célszeri meghatarozni. Szezonalis vizsgalatuk alapjan megallapitottak,
hogy az adott talajréteg NO; -N-tartalmaban jelentds id6beni ingadozasok vannak. Az
1d6tényezd hatasat még a tragyazas-ido ugyancsak szignifikans kolcsonhatds sem tudta

elfedni NEMETH, 1996).

2.4.2. Szerves- és miitragyazasi 6sszehasonlité kisérletek

ARENDAS és CSATHO (1994) azonos NPK-adagu szerves- és miitragyazasi
kisérletek Osszehasonlitd elemzését végezték el a talajtulajdonsdgok fliggvényében.
Megallapitottdk, hogy - az erdsen kotott agyagtalajok kivételével - az évenkénti
miitragyazas minden esetben kedvezdbb volt a termés mennyiségére, mint a peridodikus
istallotragyazas. Az lkg hatdanyagra jutd terméstobbletek kozotti kiilonbség a
talajkotottség novekedésével csokken. A tragyazas hatékonysaga fiiggetleniil, hogy
szerves- vagy miitragyazasrol van-e sz a legkisebb természetes tapanyagszolgaltato-
képességgel rendelkez6 homoktalajokon volt a legnagyobb.

KISMANYOKY és BALAZS (1995) egy haromismétléses, savos elrendezésil,
harmas vetésforgd tartamkisérletben vizsgaltdk szerves- ¢és a miitragya hatasat a
termésre és a talajtermékenységre. Kukorica, 6szi buza és 0szi arpa jelzondvényeknél
azonos PK-szinten négy N-miitragya-adagot alkalmaztak. A vetésforgdban harom eltérd
szervesanyag visszapotlds szerepelt: csak miitragyazas, szervestragyazas harom
évenként ill. szar- és szalma alaszantas plusz zoldtragyazas 6szi arpa utan. Legnagyobb
termést kukoricanal az évenkénti 210, buzanal 150, arpa esetén pedig 120 kg/ha-os N-
tragyazasnal kaptak. A szerves tragyazds hatdsa (35 t/ha) abban jelentkezett, hogy

azonos termésszinthez 30-35%-kal kevesebb N-miitragya kellett mig szar- és szalma
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alaszantas ill. zoldtragyazast kdvetden mintegy 30%-al tobb N-miitragya biztositotta a
megfeleld termésszintet.

BERZSENYI és GYORFFY (1994a, 1994b) szerves- ¢s miitragya-hatéanyagok

Osszehasonlitd elemzését végezték el a hatdanyag azonossag elvén kialakitott
martonvasari tartamkisérletek értékelésével. Vizsgalataikat kukorica mono- ill. blza-
kukorica dikultaraban végezték. Megallapitottak, hogy a kezelések kozotti kiillonbség
csak a 14. évtdl kezdédden valik szignifikdnssd, tovabba a miitragya formaban
kijuttatott hatdoanyag mind a mono- mind a dikultirdban nagyobb termésszinteket
eredményez. Hasonlo eredményt kapott SARKADI (1994), aki megallapitotta, hogy a
régdta (40 év) nem istallotragyazott csernozjom jellegii talajon csak mitragyak
alkalmazasaval is fenntarthaté a talaj termékenysége. Haromméteres mélyfurasok
eredményeibdl megallapitotta, hogy mig a kontroll, az istallotragyazott és az egyszeres
NPK adagu kezelésekben negativ a tablak N-mérlege, addig a kombinalt (istallo- ¢€s
miutragyazas ill. mtragyazas és szarmaradvany alaszantas) és a kétszeres NPK adagu
kezelésekben NO3-N felhalmozddas tortént az 50-120 cm-es rétegben.
Szinte analog eredményekre jutott HOLLO (1993), aki Kompolton, mély termérétegii
csernozjom barna erddtalajon beallitott négytényezOs tragyazasi tartamkisérlet egyik
forgdjanak (B;) NO;-N-tartalmat elemezte. A haromméteres mélyfurasok adataibol
megallapitotta, hogy csak a ndvények sziikségletét meghaladd nitrogén mutathatd ki
NO;-N formdajaban a talajban. Nitrat felhalmozodas csak a kombinalt (istallo- és
kétszeres adaghh miitragyazas) és a harom ill. négyszeres adagi NPK-tragyazas esetén
tortént, melynek maximuma 150-200 cm kozott talalhatd. A NO5-N szennyezés tehat
redlis vesz¢€lyt jelenthet a felszin alatti vizkészleteinkre ésszertitlen tragyazas esetén.

Németh ¢és munkatarsai 1993-ban a keszthelyi szerves- ¢és miitragyazasi
tartamkisérletben  vizsgaltdk a haromméteres talajszelvény NOj;-N-tartalmat.
Megallapitottak, hogy a lemosddas miatt, a vizsgalt - konnyli mechanikai Osszetételii -
talajszelvényben a novények igényét meghaladod kezelések esetén taldlhatd nitrat-N
felhalmozodas (NEMETH, 1996).

Homokjavitd vetésforgd hatasait vizsgilta a Nyirségben LAZANYI (1994,
2003), aki tobbek kozott a talaj N-tartalmat €s a vetésforgd termésre gyakorolt hatasat
elemezte. Megallapitotta, hogy a legalacsonyabb NOs'-N-tartalmat az F1, F7 és F15-0s
jelzésti (homokjavitas parlagoltatdssal, homokjavitds szalmatragyazasal mitragyazas
nélkiil ill. homokjavitds masodvetésti csillagfiirt zoldtragyazassal) vetésforgékban

mértek, mig legmagasabbat az istallotragyazott vetésforgokban. A névények altal kivont
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N-mennyisége széles tartomanyban 54-236 kg/ha/3év kozott valtozott. A kapott értékek
jol korrelaltak a parcelldk NO;-N tartalmaval. Legkisebb a parlagoltatott (F1) ill.
legnagyobb mérvii abban a vetésforgoban volt, amely zold- és miitragyat is kapott (F8).

Megallapitotta, hogy a felvett N mennyisége névekvo tendenciat mutatott az F4, F5, F6
ill. F8 vetésforgokban, mig csokkent az F7 ill. F15 jelzésti kontroll kezelésekben.

A N-felvétel 71 éves atlagat figyelembe véve megallapitotta, hogy ez nagymértékben
fligg a termesztett novények atlagtermésétdl, a kapott kezeléstdl ill. a foveteménytol.
Elemzései soran kideriilt, hogy a csillagflirt gyokér- és zoldtragyakezelésekben a
csillagfiirt atlagosan 40-80 kg/ha utonovény altal hasznosithato nitrogént képes a talajba
visszajuttatni, ezéltal csokkentve a nitrogénhiany értékét. fgy a kultGrnovény szamara
legkevesebb nitrogént a nyers szalmatragydzasnal a legtobbet a csillagfiirt

zo6ldtragyazott vetésforgonal lehetett biztositani.

2.5. Tartamkisérletek szerepe a homokteriileteken folyo mezogazdalkodasban

Hazankban a még a XX. szdzad elején is a hagyomdnyos haromnyomasos
gazdalkodas (ugar - buza - buza ill. ugar - buza - tavaszi arpa) valdsult meg a
gazdalkodasba vont teriiletek tobbségén. Kiilondsen érvényes volt ez a gazdalkodasi
forma hazank homokteriileteire, ahol az ugar - rozs - rozs monokultirat a jobb
mindségli terlileteken elébb az ugar - rozs - burgonyaforgd, majd a mitragydk
megjelenésével az ugar nélkiili mitragyazott rozs - kapasndvényforgd valtott fel
(KADAR et al., 1999).

A tapanyagtokében szegény, és gazdasagilag is elmaradottabb nyirségi régioban
azonban a haromnyomadsos rozs monokultara még az 1920-as években is divott. Ezen a
helyzeten probalt valtoztatni Westsik Vilmos, aki szakszeri tanacsadassal ill.
vetésforgo-kisérletekben igazoltan bebizonyitotta, hogy a rozs atlagos termése igenis
megduplazhato ill. 2t/ha folé emelhetd. Westsik Vilmos az egyéb trdgyaszerek, az
istallotragya, a szalma, takarmanyndvények, a miitragydk talajra és termésre gyakorolt
hat4sat is bemutatta.

A kisérlet sikerét bizonyitotta, hogy évente tobb szaz gazda kereste fel, hogy
megismerkedjen a homoki gazdalkodas uj modszereivel (LAZANYI, 1994).

A homoki gazdalkodas fontossdga az elmult évtizedekben mit sem csokkent.
Bizonyitja ezt az a tény, hogy még napjainkban is a mezdgazdasagi miivelésbe vont

tertiletek mintegy 20%-at homokteriiletek adjak hazankban. Ezek a teriiletek korabban a
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csekélyebb tapanyag-szolgaltatd képességiik miatt altaldban fokozott tragyazasban
részesiiltek, ami a teriiletek nagymértékii elsavanyosodasdhoz, termdéképességiik
csokkenéséhez vezetett. Igy ezeknek a teriileteknek a védelme, termékenységiik
megovasa, javitadsa kiemelt fontossagu.

Hazankban szdmos terlileten folytak ¢és folynak mind a mai napig
tartamkisérletek. Ezek a hosszi tavi, alapos novény- és talajanalitikai vizsgalatokkal
alatdmasztott kutatasok kivaltképp alkalmasak a legmegfelelébb kornyezetkiméld
gazdalkodasi koriilmények kialakitasara ezeken a teriileteken.

A Duna-Tisza kozi, a Kecskemét kornyéki, a somogyi tartamkisérletek eredményei
mind ramutatnak, hogy a homoktalajok tapanyag- és vizgazdalkodasa zold- és
istallotragyazassal kiegészitett miitragyazassal javithatd. A kiilonb6zd kultarak
mitragyasziikséglete racionalizalhatd, esetenként csokkenthetd, ezaltal a kornyezet
indokolatlan szennyezése elkeriilhetd (KADAR és SZEMES, 1994; LAZANYI, 1994,
2003; BALAZS et al., 1998; CSERNI és BAUER, 1998; KADAR et al., 1999;
NEMETH, 1996, 1998a).

Hazank a somogyi és Duna-Tisza kdzi homokteriiletek mellett legnagyobb kiterjedésii
homokteriilete a Nyirségben talalhato. A Nyirségben két igen jelentds tartamkisérlet
folyik a homoki gazdalkodas feltételeinek tudomanyos javitasa érdekében: A nyirlugosi

miitragyazasi-meszezési ill. a Westsik-féle homoki vetésforgé tartamkisérlet.
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2.6. A Nyirség geologiai, éghajlati, vizrajzi viszonyai

A Nyirség tajegység Hajdu-Bihar és Szabolcs-Szatmar-Bereg megy¢k teriiletén
fekszik és 402300 ha teriiletet Slel fel. A térség geologiai kialakulasa az Os-Tisza és
mellékfolyoinak hordalékkupjan tortént az utolsdé jégkorszak idején a pleisztocén
korban. A hordalékkup a pleisztocén végéig épiilt majd tektonikus mozgasok
kovetkeztében a Nyirség teriilete enyhén megemelkedett és a folyok ezt kovetden észak
fel¢ fordulva a Bodroggal egyesiilve a Tokaj-Rakamaz kapun Iéptek ki. A folydviz
felszinalakito munkajat ezutan a szél vette at (KADAR és SZEMES, 1994). A
hordalékkup anyagédban kvarckavicsot, vulkani kézetekbol szarmazo kavicsot, folyovizi
homokot és iszapos-anyagos rétegeket lehet megkiilonboztetni. A jelenlévd 16sz a
homokra telepedett vagy beépiilt. Keveredésiik révén néhol a tipusos 18szt homokos
165z vagy 16sz6s homok valtja fel (KADAR és SZEMES, 1994). A térség talajképz6
kézete uralkodéan a homok, néhol laposabb teriileteken iszapos ill. kissé agyagos
homok. Ahol tobb 16szanyag keveredett a homok koz¢ a talaj csernozjom jellegii ahol
viszont az erdd talajalakitd hatdsa erdsebb volt barna erddtalajok alakultak ki néhol
vasas-anyagos kovarvany csikokkal, amelyek kedvezden befolyasoljak a rétegek viz- és
tapanyaggazdalkodasat. A Nyirség homoktalajait a mészhiany ill. a kedvezdtlen
vizgazdalkodas egyarant jellemzi. A terillet domborzati viszonyait a szél, a
novénytakar6 és a felszini ill. felszin alatti vizmozgasok alakitottdk és alakitjak ma is
(STEFANOVITS, 1966). A tajnak a pleisztocén végétdl természetes folydja ill.
vizfolyéasa nincs. Vizrajzara jellemz6, hogy a talajviz a futbhomokban vagy az alatta
elhelyezkedd folyovizi rétegben helyezkedik el (kivéve a 16sz0s, iszapos régeknél) és
koveti a felszini domborulatokat. M¢lysége ritkdn haladja meg a 2-3 m-t,
szintingadozasa csekély (KADAR és SZEMES, 1994).

A térség természetes flordjara a tolgyesek kialakulasa a jellemz6. Az 1800-as évektdl
kezddédben az egyre erdteljesebb erddirtds kovetkeztében a teriilet erddsiiltsége a
nyolcvanas évek kozepére 12%-ra csokkent. Az utdbbi években gazdagodott az
erd6allomany (homokvédd erddsavok) €s a déli részeken a 25%-ot is eléri az erdds
teriiletek részaranya. Allomanyuk felét a homok megkotésre alkalmas akac képviseli.
Napjainkban a Nyirség teriiletének nagyobb része mezdgazdasidgi miivelés alatt all,
jellemzé novényei az alma, burgonya, rozs és dohdny (KADAR és SZEMES (1994)).

A taj éghajlatat az er6s E-EK irdnya széljaras; a mérsékeltebb (a kozeli Karpatok

hatédsa), viszont sokszor szaraz, aszalyos nyari meleg ¢és a zord, csapadékszegény hideg

31



tél jellemzi. A napsiitéses 6rak szdma altalaban nem haladja meg a 2000 orat évente. Az
évi atlaghomérséklet 8,5-11,5°C. Mint ismeretes a homoktalajok felszine konnyen
felmelegszik, augusztusban nem ritka az 55-60°C-os felszini hémérséklet sem.

Az uralkodé szélirany DNy-i és EK-i irany(, amely a csapadékhidnyos kora tavaszi
idészakban szarit6 hatasu és gyakran okoz homokverést ill. talajelhordast.

A széler6zid6 mértéke az év elején, a téli honapokban a legnagyobb. A szaraz
sz¢€lviharok a novénytakard nélkiili fagyott homokot akar 20-25 cm mélységig is
elhordjak.

A térség csapadékeloszlasa valtozatos, néhany kisebb teriilet kivételével meghaladja az
évi 550 mm-t. Atlagosan azonban nem tSbb mint 650 mm/év. A csapadékjarasra
jellemzé a juniusi maximum (30-200 mm), a januari minimum (4-60 mm). Az 6szi
masodmaximum gyengén fejlett valamint gyakori a tavasz elejei szarazsag (KADAR és

SZEMES, 1994; LAZANYT, 1994).
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3. ANYAG ES MODSZER

Tanszékiinket régi és szoros egylittmiikodés flizi mind az MTA Talajtani és
Agrokémiai Kutaté Intézetéhez, mind a nyiregyhazi Kutaté Kézponthoz.
A kialakult j6 munkakapcsolat lehetévé tette szdmunkra, hogy a nyirlugosi
miitragyazasi és meszezési tartamkisérlet 6sszes parcelldjanak talajabol 1998. és 2001.
augusztusanak elején, a triticale betakaritdsa utan, mintat vegyiink.
Hasonl6 szinte napi kutatdsi kapcsolatban all tanszékiink a nyiregyhazi Kutato
Kozponttal is, mely révén Ilehetdséglink nyilt talajmintavételre a Westsik-féle
homokjavito vetésforgd tartamkisérlet 6sszes kezelésébol 2000, 2001 és 2002-ben.
Vizsgalodasaink foképp a talaj konnyen oldhatd nitrogén-formainak meghatarozaséara
terjedtek ki. Talaj kivondszerként 0,01 M CaCl,-ot hasznaltunk. Az extrakciot kovetden
ebbdl a kivonatbol hataroztuk meg a NH,; -N, NO3-N, és dsszes-N mennyiségét.
A konnyen oldhat6 és oxidalhatod szerves-N mennyiségét ezen frakciok kiilonbségébdl
szamitottuk.
A kisérletek kezelései altal szolgéltatott terméseredményeket a Kutaté Intézet ill. a
Kutaté Kozpont kisérletekért felelés vezetdi (Dr. Marton Laszlo ill. Dr. Lazanyi Janos)

bocsatottak rendelkezéstinkre.

3.1. A nyirlugosi tartamkisérlet

3.1.1. Altalanos leiras és jellemzés

Az MTA Talajtani ¢s Agrokémiai Kutatd Intézetének ,Nyirlugos” kisérlete a
Nyirség legmagasabb homokszigetén, a Nyiradony - Nyirmihdlydi - Nyirlugos -
Nyirbogat kozott E-D iranyban hiizodé vizvalaszton teriil el (1. abra). A kisérleti telep a
Nyirmihdlydi - Nyirlugos kozotti bekotdut mentén a 3. sz. kilométerkénél, kdzvetleniil
az orszagut mellett talalhato. Teriilete 10 ha, védettsége miatt (harom oldali akacos
ovezet) homokverés ritkan fordul elé. Felszine enyhén dombos, a relativ
szintkiilonbségek azonban nem haladjak meg a 3-5m-t (KADAR és SZEMES, 1994)).

A tartamkisérletet 1962 0szén Lang Istvan allitotta be savanyu, homokos texturdju
kovarvanyos barna erddtalajon.

A kisérlet beallitasakor ill. az azéta eltelt évtizedekben 1d6kozonként, sokszor a

jelzénovény valtasakor részletesebb alap- és moddszertani talajvizsgalatok torténtek.
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Ezek eredményei részletesen az 1994-ben Kadar Imre és Szemes Imre 0sszeallitasaban
megjelent: A nyirlugosi tartamkisérlet 30 éve. cimii konyvben talalhatoak.
Jelen dolgozatban csak néhany, sajat méréseinkhez kapcsolodd korabbi eredményt

ismertetek.

1. dbra: A nyirlugosi tartamkisérlet latképe

STEFANOVITS (1966) szerint a kovarvanyos rétegben a Ca-ion a kicserélhetd
kationok 60-80, mig a Mg-ion 20-30%-at képezheti. A K- és Na-ionok részaranya
mindossze néhdny szazalék. A talajok adszorpcids kapacitasa (T-érték) jellemzden
alacsony, 4-10 mgeé/100g.

A kovarvanyos szintekben értéke 15-21 mgeé/100g-ig emelkedhet, kdszonhetéen a
nagyobb agyagfrakcionak.

Lang 1973-as vizsgalatai alapjan a humusztartalom atlagosan 0,58-nak, a KCl-os pH
4,6-nak mig a hidrolitos savanytsag 8,1-nek adodott. Az adatok szerint a kisérlet talaja
savanyu, humuszban szegény, durva homok, mely felvehetd foszforral és kaliummal

gyengén-kozepesen ellatott (KADAR és SZEMES, 1994).
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LATKOVICSNE (1994) az 1977-es burgonya betakaritis utan 1 m mélységig
vett talajmintakat, melyekbél 20 cm-enként meghatérozta az asvanyi NOs-N és NH; -N
mennyiségeket.

Vizsgalati adataibol megallapithatd, hogy a talaj NH, -N tartalma a mélységgel a 80cm-
es rétegig egyértelmiien csOkken, majd kismértéki emelkedést mutat. A NO;-N
tartalom a mélységgel nem mutat ilyen egyértelmii tendenciat. Mennyisége azonban a
kontrollhoz képest szignifikdnsan nd kivaltképp a feltalajban ill. egyoldalu N-kezelések
esetén. A kezelések hatdsa az asvanyi N &sszes mennyiségére (NO3-N + NH,'-N) a
feltalajpban jol nyomon kovethetd, Osszegiik mintegy megduplazodott a szantott
rétegben. A vizsgalatok megallapitottak, hogy a kezelt talajok N-mérlege pozitivva valt,
azonban a mitragyaval bevitt és a ndvények altal nem hasznositott nitrogén
gyakorlatilag nem mutathaté ki az 1m-es rétegben ammonia vagy nitrat formajaban.
Latkovicsné adatai alapjan az asvanyi N-forma az 6sszes N-nek minddssze néhany %-a.
A mitragyazott kezelések atlagosan 300kg/ha-ral (mintegy 9%) novelték a talaj N-
készletét. A kisérleti teriilet N-mérlegének szamitisaibol arra lehet kovetkeztetni, hogy
a kijuttatott miitragya-N kezelésektdl fiiggden csak mintegy 20-36%-ban hasznosul.

A kapott adatok alapjan megéallapithatd volt, hogy ezen a talajon a N mozgésa gyors ¢€s
az 1m-es felsé rétegbdl a N-tobbletek akar egy éven beliil is tdvozhatnak és 2-3 év alatt
a talajvizbe juthatnak.

LATKOVICSNE (1994) laboratériumban végzett hossz(i tava (112 nap)
érleléses vizsgalatokkal bizonyitotta, hogy a nyirlugosi talajban végbemend
asvanyosodas eredményeként elsdsorban a NO3-N mennyisége né meg. Megallapitotta,
hogy a ""N-el jelzett szerves anyag bomlisa soran szintén a NO3-N mennyisége né
kivaltképp a hetedik héttdl (48. nap) kezdddéen. Az NH4NO; formaban adott N-bol az
NH;-N nem nitrifikalodott, ami arra enged kovetkeztetni, hogy az NH4NO;
tragyaforma ezen a savanyu homokon nitrifikaciot gatld hatasu lehet.

Szabadfoldi viszonyok kozott ez a gatlas csak helyileg és atmenetileg jelentkezhet,
amennyiben a kisebb adagok alkalmazéasa soran a talaj nem képes pufferolni a lokalisan
fellépé savanyodast (KADAR és SZEMES, 1994).

1979. majusanak végén Varallyay részletes talajtani vizsgalatokat végzett a
kisérlet teriiletén. Adataibol megallapithato, hogy a nyirségi homoktalaj termékenysége,
szarazsaggal, elsavanyodassal szembeni ellendlldo képessége dontéen a talajkolloidok
mennyiségétdl fligg. Ahol kolloidokban gazdagabb a szelvény ott kedvezdbb a

vizgazdalkodas, a kilugzas kisebb mértékii, a kationkicserélddési kapacitds nagyobb, a
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talaj humuszosabb és a bazistelitettség maximalis (KADAR et al., 1998, 1999).

A kisérlet 20. éve utdn ujabb részletes talajvizsgélatokra keriilt sor. A kapott

adatok ramutattak a miitragyazas pH-csokkentd ill. a meszezés pH-t ndveld hatdsara.

A talaj humusztartalma szamottevéen nem valtozott a kezelések eredményeképpen.

A KCl-oldhaté NO;5™-N tartalom a kezelt parcelldk talajai esetén mintegy kétszerese a
kontrollénak, azonban az eltérd kezelések kozott érdemi kiillonbség nem mutatkozott. A
talaj eredeti N, P, K, Ca és Mg szegénysége miitragyazassal javithato és a talaj
elsavanyodasa kis adagli, folyamatos mésztragyazassal meggatolhato (KADAR és
SZEMES, 1994).

VARALLYAY (1994) tjabb vizsgalatai szerint a talaj bazistelitettsége a
miitragyazott, szantott rétegben a kezdeti 50-80%-r6l a 80-as évek végére 30-50%-ra
csokkent. Az alsobb rétegekben értéke nem valtozott, 60-90% koriil maradt. A talaj
eredeti pH-ja (pHkc=5,0) a kontroll teriileten 4,0-ra, a meszezetlen N-tragyazott
teriileteken 3,5-3,6-ra csokkent. A meszezett parcelldkon viszont, kdszonhetéen a

kezeléseknek 5,2-5,8-ra emelkedett (KADAR et al., 1999).

3.1.2. Kezelések és jelzonovények a nyirlugosi tartamkisérletben

A kisérlet els6 harom évtizedében szamos jelzéndvénnyel végeztek vizsgalatokat.
Az els6 tiz évben burgonya-rozs, majd nyolc éven &t burgonya-bliza vetésvaltas
kovetkezett. A 18. év utan csillagfiirt, napraforgd, gyep, sorarpa és dohany novénnyel
kisérleteztek. A kisérlet 1991. ota triticale monokultirava alakult. Az alkalmazott
miitragyak adagjai 1963-80 kozott valtoztak €s ndvényenként is eltértek majd a 18. év
utan — ndvényfajtol fliggetleniil — egységessé valtak. A miitragya adagokat az 1. tablazat
tartalmazza. Az egyes tdpanyagokat 28%-os pétisd, 18%-os szuperfosztat, 60%-os

kaliso, 95%-0s mészkd és 18%-o0s dolomitpor formdjaban adjak a talajhoz.

1. tablazat: Miitragyazasi és meszezési szintek a kisérletben 1980. ota

Kezelések (kg/ha/év)
Szintek N P,Os K,O CaCO; MgCO;
Kontroll - - - - -
1 50 60 60 250 140
2 100 120 120 500 280
3 150 180 180 1000 -
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A kisérletben a kezelések szama 32, az ismétléseké 4, igy az 6sszes parcellaszam 128.
Az egyes parcellak mérete: 5x10m=50m’. A parcellankénti kezeléseket véletlen blokk
elrendezésben allitottak be. A teljes kezelésterv az 1. mellékletben talalhato.

Az emlitett kezeléskombinaciok mindegyike esetén elvégeztiik a talajanalitikai
vizsgalatokat, de az érleléses kisérletekhez, a nagy mintaszam elkeriilése miatt csak
Osszesen tiz, altalunk kivalasztott Gn. kozépkezelés kombindciokat ill. ezek hatdsat

vizsgaltuk. A kivélasztott kezeléskombinaciok a 2. tablazatban lathatdak.

2. tablazat: A kisérletbol kivalasztott kezelések és kombindcioik

Kezelések szama Kezelés kombinacid | Kezelések szama Kezelés kombinacid
17-28 Kontroll atlag 25 NLK»
23 N, 6 N,oP-K»,
18 N2 22 N2P2 chaz
1 N3 16 N2P2 Kz Mg2
N2P2 32 N2P2 Kz Caz Mg2

A P-, K-, Ca- és Mg-adagokat Osszel, vetés elott mig a N-t megosztva, fele-fele
aranyban Osszel a tobbivel egyiitt illetve tavasszal, fejtragyaként juttatjak ki. 1997 6szén
eldretragydzast alkalmaztak a P-, K-, Ca- és Mg-tragydk négyévi mennyiségeit

egyszerre adtak ki (KADAR et al., 1999).

3.2. A Westsik-féle homokjavito vetésforgo tartamkisérlet

3.2.1. Altalanos leiras és jellemzés

A Nyiregyhaza hataraban 1évé homokjavitd vetésforgd tartamkisérletet 1929-ben
Westsik Vilmos allitotta be alacsony humusztartalmu, kis tapanyagtokéjli, laza
szerkezetli homoktalajon (2. 4dbra). A teriiletet Nyiregyh4dza varos Onkorményzata
bocsatotta a Mezdgazdasagi Kamara rendelkezésére. A Kisérleti Gazdasag 47 ha-os
tertilete jol reprezentalja a Nyirség talajtipusait.

A Kisérleti Gazdasag talaja kevés kalciumot tartalmazd homokbol és az ezzel
kiilonb6zé mennyiségben keveredd karbondtos 10szbdl képzddott. A teriileten a
talajképzddés fazisaban 0sszefliggd erddség teriilt el, igy a talaj gyengén humuszos.

A homok szilikatasvanyok mallasterméke, igy az elsddleges asvanyok koziil a kvarc az
uralkodd. A teriiletté] 30-50 m tavolsagban hizodik az Erpatak, amely a buckakozi

mélyedésekben kialakult belvizes teriiletek vizébdl taplalkozik.
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A vetésforgo-kisérlet talajvizsgalatat el6szor Frank végezte el 1942-ben. Az eltelt tobb
mint O0tven évben tObbszOr vizsgaltdk a legfontosabb talajtulajdonsagok valtozasat

(1968-1990 kozott Marton, 1991-t61 Lazanyi).

2. dbra: A Westsik kisérlet maddrtavlati képe (forras: LAZANYI, 2003)

Az 1954-es felvételezések alapjan a talaj mechanikai 0sszetételében a homok-

frakcid a donté 85-95%-kal, és azon beliil is a finomhomok-frakcio (0,25-0,05 mm) az
uralkodo (33-74%). A por és iszap mennyisége 3-9%, mig az agyagfrakcio 3,6-6%-ot ér
el a talajszelvényben. A leiszapolhat6 részek aranya mintegy 4-6%.
A teriiletre jellemzd az alacsony kolloidtartalom, az erds kilugzas és a kedvezdtlen
mechanikai 0sszetétel, melyek miatt a talaj elsavanyodott (pHkci=5,4-6,8), makro és
mikro tapanyagtartalma alacsony. A kilugzasi szint 60-100 cm vastag. Hidrolitos
savanyusaga 1,5-6,1. A felhalmozo6dasi szintben erdsen tomott egymastol 30-45 cm-re
elhelyezkedod kovarvany csikok talalhatoak, melyek vastagsaga 2-3 cm.

Az 1991-92-es talajvizsgalati adatok alapjan a feltalaj (0-20 cm) humusztartalma
valtozo (0,3-1,36%) és nem kiilonbdzik 1ényegesen az alatta 1€v6 20-40 cm-es rétegétdl.
A humusztartalom tehat viszonylag egyenletesen oszlik el a 0-40 cm-es rétegben
(LAZANYI, 1994).

A vetésforg6 talajdnak NO;-N-tartalmat a kisérlet kiillonb6z6 évtizedeiben tobbszor is

meghataroztak. Az 1991-92-es mérések megerdsitik a kordbbi eredményeket, erds
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kezeléshatast mutatnak a parcelldk talajainak NO;-N-tartalmara. A kapott adatok,
kezeléstdl fiiggden 3,51 mg/100g (F-1) és 15,38 mg/100g (F-11) kdzott valtoztak.

A ndvények altal felvett nitrogén mennyisége szintén szignifikans kezeléshatast mutat.
Mennyisége korrelal a talaj NO;-N-tartalméaval (LAZANYI, 1994, 2003).

A ndvény altal kivont, valamint a szerves ¢és mitragya formajaban visszajuttatott
nitrogén  mennyiségének  kiilonbségébdl  folyamatosan  szamitottdk a  N-
tapanyagmérlegét haroméves ciklusokban. Az adatok szerint a teriilet N-
tapanyagmérlege kezdettdl fogva negativ - koszonhetéen a kis mitragyaadagoknak -,
ami az elmult évtizedekben tovabb fokozddott. Természetesen a kiilonbozo
eldvetemények, tragyadzasi modok ¢és talajhasznédlat alapvetéen befolyasoljdk a
tapelemfelvétel nagysagat.

A Kkisérlet talajanak - a kémiai vizsgdlati eredmények alapjan - N-ellatottsaga
gyengének, P-ellatottsaga kozepesnek, K-ellatottsaga megfelelonek tekinthetd.

A nitrogén mellett a kaliumra is érvényes a negativ tdpanyagmérleg, amely az évtizedes
gazdalkodas révén halmozottan jelentkezik. Ezzel szemben a foszfor esetén csak
némely kezelésben tapasztalhatdé negativ tdpanyagmérleg koszonhetden a Kkis

mobilitasnak és a csokkent mértékii kimosodas veszélynek (LAZANYI, 1994).

3.2.2. Kezelések és jelzonovények a Westsik tartamkisérletben

A vetésforgo kisérletet kezdetben 12 vetésforgoval allitottak be, melyek szama
rovidesen 15-re ndvekedett. Egy vetésforgo teriilete 1,5-2 kh (WESTSIK, 1965).
A kisérlet bedllitasanak iddszakaban a gazdak vetésforgd-rendszerben gazdalkodtak és
ennek megfelelden a kisérleteket is célszerli volt igy bedllitani. A vetésforgdk harom
szakaszra oszlanak, kivételt csak az F-8-as jelzési jelent, amely négyszakaszos.
A masodik vilaghaborut megel6z6 idészakban Magyarorszagon a statisztikai modszerek
alkalmazésa a mez6gazdasagi tudomanyos kutatd6 munkdkban még nem terjedtek el, igy
a kezeléseket ismétlés nélkiil allitottdk be, oly mddon, hogy a vetésforgokban minden
névény minden évben elvetésre keriilt (LAZANYTL, 1994, 1997). A kezeléseket Westsik
Vilmos komplex vetésforgo-rendszeri kisérletbe allitotta be, hogy a tartamkisérleteknél
igen gyakori monokultura kéaros eldvetemény-hatasat elkeriilje.
A parlagoltatas (F-1) tekinthetd abszolut kontroll kezelésnek, ugyanis sem szerves-, sem
mitragyazasban nem részesiil. Az F-1 kezelésben a parlagszakaszon til csak a két

tesztndovény, a burgonya és a rozs termesztése folyik.
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A vetésforgd tobbi kezelése a szervesanyag-utanpoétlas €s mitragyazas modja szerint
csoportosithatd (LAZANYT, 2003):
F-1 vetésforgo: Homokjavitas, parlagoltatas
S-1: Parlag, ahol a gyomnovényeket virdgzas el6tt alaszantjak
S-2: Rozs mitragyazas nélkiil
S-3: Burgonya miitragyazas nélkiil
F-2 vetésforgo: Homokjavitas fovetésii csillagfiirt zoldtragyaval
S-1: Févetési csillagfiirt zoldtragya P, K mitragyazassal
S-2: Rozs P, K miitragyazassal
S-3: Burgonya N miitragyazassal
F-3 vetésforgo: Homokjavitas csillagfiirt gyokértragyazassal
S-1: Févetést csillagfiirt magnak P, K miitragyazassal
S-2: Rozs P, K miitragyazassal
S-3: Burgonya N miitragyazassal
F-4 vetésforgo: Rozsszalmaval végzett homokjavitas
S-1: Rozs magnak, elétte szalmatragya és N, P, K miitragya
S-2: Burgonya N, P, K miitragyazassal
S-3: Rozs miitragyazas nélkiil
F-5 vetésforgo: Homokjavitas erjesztett szalmatragyaval
S-1: Rozs magnak, el6tte mészammonsalétrommal erjesztett szalmatragya és N,
P, K mitragya
S-2: Burgonya N, P, K miitragyazassal
S-3: Rozs miitragyazas nélkiil
F-6 vetésforgo: Homokjavitas vizzel erjesztett szalmatragyaval
S-1: Rozs, elétte vizzel erjesztett szalmatragya és N, P, K miitragya
S-2: Burgonya N, P, K miitragyazassal
S-3: Rozs miitragyazas nélkiil
F-7 vetésforgo: Homokjavitas szalmatragyazassal, miitragyazas nélkiil
S-1: Rozs, elétte vizzel erjesztett szalmatragya miitragyazas nélkiil
S-2: Burgonya mitragyazas nélkiil

S-3: Rozs miitragyazas nélkiil
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F-8 vetésforgo: Homokjavitas csillagfiirt gyokeér- és zoldtragyazassal
S-1: Csillagfiirt magnak P, K miitragyazéassal
S-2: Rozs magnak, N, P, K miitrdgyazassal, utdna masodvetésii csillagfiirt
mitragyazas nélkil, tavaszi leszantassal
S-3: Burgonya P, K miitragyazassal
S-4: Rozs magnak N miitragyazassal
F-9 vetésforgo: Homokjavitas szalastakarmany-természtéssel
S-1: Edes csillagfiirt szalastakarmanynak P, K miitragyazéassal
S-2: Rozs magnak, N, P, K miitragyazassal
S-3: Burgonya N miitragyazassal
F-10 vetésforgd: Homokjavitas kettés takarmanytermesztéssel
S-1: Rozs z6ldtakarmanynak, istallotragyazassal
S-2: Rozs magnak, miitragyazas nélkiil
S-3: Burgonya mitragyazas nélkiil
F-11 vetésforgd: Homokjavitas istallotragyazassal és miitragyazassal
S-1: Zabosbiikkony istallotragyazassal és P, K miitragyazassal
S-2: Rozs magnak, P, K miitragyazassal
S-3: Burgonya N miitragyazassal
F-12 vetésforgo: Homokjavitas 6szi takarmanykeverék-termesztéssel és
zoldtragyazassal
S-1: Rozsos biikkdny P, K miitragyazassal, utana csillagfiirt zoldtragya
S-2: Rozs magnak, P, K miitragyazassal
S-3: Burgonya N miitragyazassal
F-13 vetésforgd: Homokjavitas masodvetésii zoldtragyazassal, tavaszi leszantas
S-1: Rozs magnak, N, P, K miitragyazassal, utana csillagfiirt zoldtragya, tavaszi
leszantas
S-2: Burgonya P, K miitragyazéassal
S-3: Rozs magnak, N, P, K mitragyazassal
F-14 vetésforgo: Homokjavitas masodvetési zoldtragyazassal, 0szi leszantas
S-1: Rozs magnak, N, P, K mutragyazassal, utana csillagfiirt zoldtragya, 0szi
leszantas
S-2: Burgonya P, K miitragyazassal
S-3: Rozs magnak, N, P, K miitragyazassal
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F-15 vetésforgo: Homokjavitas masodvetési zoldtragyazassal, kontroll
S-1: Rozs magnak, miitragyazas nélkiil, utdna csillagfiirt zoldtragya, tavaszi
leszantés
S-2: Burgonya miitragyazas nélkiil
S-3: Rozs magnak, miitragyazas nélkiil

(Megjegyzés: Az S-1...4 az egyes vetésforgo szakaszokat jelolik.)

Az els6 nagy csoportot a zold- és gyokértragyas kezelések adjak (F-2 és F-3).
Ezekben a kezelésekben a szervesanyag-utanpo6tlas fovetésii pillangosviragt csillagfiirt
termesztésével torténik. Ebbe a csoportba sorolhaté az egyetlen négy szakaszos F-8
jelzésti vetésforgod is, bar ebben a kezelésben a fovetésii csillagfiirt gyokértragyazas
mellett masodvetésii csillagfiirt zoldtragyazas is torténik tavaszi leszantassal.

A masodik csoportba a szalmatragyas kezelések tartoznak (F-4, F-5, F-6 és F-7).
Ezekben a vetésforgokban a szervesanyag-utanpotlas alapanyaga a rozsszalma.

A kezelések kozotti  kiillonbség a szalmatragya kijuttatdsaban, kezelésében,
erjesztésében van. A csoporton beliili kontrollként az F-7 jelzésii vetésforgd foghato 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 mii- €s istallotragyazas ill. zoldtragyazas
alkalmazasédban mutatkoznak.

A negyedik csoport vetésforgdit a masodvetésii csillagfiirt zoldtragya hatdsanak
tanulmanyozasara allitottak be (F-13, F-14 és F-15). Kiilonbség kozottik a zoldtragya
leszantasanak idejében és a miitragyazasban van (LAZANYI, 2003).

A kisérlet 74 éve alatt valtozast a szerves tragydzas modja és a kijuttatott adag
mennyisége nem, csak az Osszetétele mutatott. A kisérletben kiadott mitragya
mennyisége jelentds mértékben nétt az elmult évtizedek alatt (2. melléklet).

A valtoztatdsok szabalyos idokozonként, 21 évenként torténtek. A kisérletekben az
évszazados hagyomanyokat és a szazad elején bevezetett ) vetésforgd rendszert is
figyelembe vették: a parlagszakaszt kdvetden rozsot és burgonyat termeltek. Az elmult
tobb mint hetven év alatt mind a termesztett rozs mind a burgonya fajtak sokat valtoztak

az egyre Ujabb genetikai és novényvédelmi iranyvonalaknak megfelelden.
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3.3. Mintavételek a tartamkisérletek talajaibol

A tanszékiinkon elvégzett talajanalitikai vizsgalatokhoz sziikséges talajmintdk
vételezésekor szem elott tartottuk a vizsgalando teriilet domborzati, vizrajzi viszonyait,
korabbi talajanalitikai vizsgalati eredményeit, a talajmiivelés modjat és iddpontjait, a
tragydzas idopontjait és a termesztett ndvény tenyésziddészakat valamint a szakirodalmi

ajanlasokat (JACKSON, 1958; KADAR, 1986; SARKADI et. al., 1986).

3.3.1. Nyirlugos

Talajmintdinkat 1998. ill. 2001. augusztus elején a triticale betakaritdsa utan
vettiik.
A parcelldk teriiletén 6t pontmintat vettiink, egyet kdzéprol masik négyet a szélekrdl
ugy, hogy a parcelldk szélétdl 1-1 m-t korben elhagytunk. Minden mintat harom
rétegb6l (0-20, 20-40, 40-60 cm) vettiink és a pontmintdk atlagaibol képeztik a
parcellankénti egy-egy harom rétegli atlagmintat. A mintdkat erre a célra készitett

talajfiroval vettiik, amely hasznos térfogata 150 cm’.

3.3.2. Westsik-kisérlet, Nyiregyhaza

A Westsik-féle kisérletbol harom évben (2000, 2001, 2002) tortént mintavétel.

A mintavételt a nyiregyhdzi Kutatdé Kozpont munkatarsai végezték Dr. Lazanyi Janos
vezetésével.

Az ismétlés nélkiil bedllitott kisérlet talajvizsgalati eredményeinek jobb értékelhetdsége,
valamint a terepszint kiilonbségekbodl adodo eltérések kikiiszobolésére a vetésforgdk
azonos szakaszaibol (2700 m?) aranyos osztassal 9-9 hely kdzéppontjainak kornyékérsl
12 pontmintat vettek. A pontmintdkat atlagoltak és kaptak az egy szakaszra esd 9
mintat. Minden mintét talajfur6 segitségével harom rétegbdl (0-20, 20-40, 40-60 cm)
vettek. Mindharom évben a mintdk azonos szakaszokbdl de a vetésforgd rendszerébol
adddoan eltérd parcellabol szarmaztak. A mintavételezésre a burgonyaviragzas kezdetén
keriilt sor.

Ezen mintakbol a talajérleléses vizsgalatokhoz harom mélység és a kilenc helyi minta
Osszekeverésével (3x9) allitottuk eld a kisérleteinkhez hasznalt atlagmintat, melyek

széma igy vetésforgonként 1-1 volt.
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3.4. 0,01 M-os CaCl, talaj extraktumok készitése a talajmintak pH-janak és

konnyen oldhaté N-frakcidinak meghatarozasahoz

A szantofoldi talajmintakat szellds helyen, szabadban, 1éghdmérsékleten, 1-1,5
cm rétegben Kkiteritve szaritottuk. A 1égszaraz, eldzetesen 1 mm-es szitan atszitalt,
homogenizalt, és exikkatorban tarolt talajmintat 1/10 (m/v) aranyban 0,01 M-os CaCl,
kivondszerrel 2 6ra hosszaig szobahdmérsékleten razattuk (HOUBA et al., 1986).

A rézatashoz a talajbél analitikai mérlegen 5,0000 g-ot mértiink be, amelyhez 50,00 cm®
kivondszert adtunk. Ezutdn 10 percen keresztiil kb. 2800-3000 fordulat/perc
fordulatszamon centrifugaltuk, majd SKALAR tipusu, fotometrias detektalassal ellatott
folyamatosan araml6 Un. segmented continuous flow (SCF) rendszer segitségével

mértiik a N-frakciokat illetve a talaj szuszpenzioban meghataroztuk a pH értékét.

3.5. Alkalmazott analitikai modszerek

Vizsgélataink soran meghataroztuk az 1:10 aranya 0,01 M CaCl, talaj
szuszpenzidban a pH értékét, valamint a 0,01 M CaCl,-ban oldhato NH4 -N, NOs™-N, és
0sszes-N mennyiségét (SCF modszer).

A pH-t iiveg-kalomel kombinalt elektréddal (Radelkis OP-0808P ¢és Radelkis-264
digitalis pH-mérd) mértiik. A kiilonb6zd aranyt 0,01 M CacCl, talaj szuszpenziot a talaj
pH mérésére ma mar tobb orszdgban elfogadottnak tekintik (LOCH, 1996). Az igy
kapott pH érték szoros, szignifikans kapcsolatban van a hagyomanyos vizes ill. mélos

KCl-os pH-val:

CaCl-pH=1,88+0,754KCl-pH  1=0,948*** (n=633)
ill.
CaCly-pH=0,16+0,91H,0-pH 1=0,934%*** (n=633)

(HOUBA et al., 1991; LOCH, 1996; JASZBERENYT és LOCH, 1998a).

A 0,01 M CaCl,-ban oldhato 6sszes-N (UV roncsolt) meghatarozasa sordn a mintat
borax pufferrel keverik majd f616s mennyiségii K,S,Og-tal oxidaljak és UV-roncsoldba
vezetik. Ezutan a képzdodott nitratot redukcié utan (Cd-Cu oszlopon) Griess-Ilosvay

reakcioval szines azovegyiiletté alakitjak majd 540 nm-en fotometraljak.
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Az NH;-N meghatirozdsa modositott Berthelot reakcion alapul, mely sordn az
ammoniat elészor monokléraminnd majd natrium-szalicilattal 5-aminoszalicilatta
alakitjdk. Oxidacio utan egy zdld szinli komplexet kapnak, amelynek fényelnyelési
maximuma 660 nm-nél van.

A NO;5-N ill. NO3+NO,-N meghatarozas az 0sszes-N-n¢l mar ismertetett modszerrel
torténik: redukcid utdn (Cd-Cu oszlopon) Griess-llosvay reakcidval szines
azovegyiletté¢ alakitjdk majd 540 nm-en fotometraljak (SKALAR, 1996). A harom
meghatdrozds szimultdn torténik, mig a szerves-N mennyisége ezen frakciok

kiilonbségébdl szamithato:

sterves:Néssz‘Nmin:Néssz‘ [(NO3+N02)N+NH4‘N] .

3.6. Erleléses kisérletek

A talaj potencidlisan mineralizal6d6 N-készleteinek meghatarozasira egy
modositott, szakaszos (kiligzassal kombindlt) inkubdacios eljarast (STANFORD és
SMITH, 1972; FILEP és TOTHNE, 1980a; FILEP és FERENCZ, 1999) alkalmaztunk.
A modszer azon alapszik, hogy az inkubacios periddus alatt képzddd N-formékat
CaCly-os kimosassal eltavolitjak igy akadalyozva meg, hogy a felhalmoz6do, mar
mineralizadlt N-formdk - az egyenstuly eltolasaval - a tovdbbi mineralizaciot
visszaszoritsak.

A modszer altalunk alkalmazott technikai kivitelezése szamos ponton eltér a fentebbi
irodalmakban kozolt leirasoktol. Ujitasként megnovelt mintatomeggel és médositott
talaj-kvarchomok arannyal ill. keverési eljarassal dolgoztunk. Az érlelési mddszer soran
50-50 g légszaraz talajt” mértiink 20 cm hosszisagh 2,5 cm belsé atmérdjl alul
szitaszovettel és liveggyapot réteggel elzart tivegcsovekbe ugy, hogy a csovek aljara az
liveggyapot réteg folé 1-1,5 cm vastagsagban (kb. 10 g alt. mindségll) tiszta
kvarchomokot rétegeztiink, a talajkimosodas elkeriilése végett (3. abra).

Enyhe tomorités utan a talaj feliiletét ugyancsak liveggyapot réteggel lefedtiik, hogy a
talajfelszin Ontozés ¢és kioldas miatti szétiszapolddasat elkeriiljik. Az érlelés

megkezdése elétt megallapitottuk az oszlopok vizkapacitdsat. Kozvetleniil az érlelés

A nyirlugosi kisérlet kezeléseinek négy ismétlésébél egy dtlagmintat hoztunk létre (0-20 cm), mig a
Westsik kisérlet esetén a vetésforgok kilenc helyérdl szarmazo rétegmintakat osszevontuk (0-60 cm) és
vetésforgonkent egy-egy mintat képeztiink beldliik.
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elétt az oszlopokat finoman permetezett vizzel vizkapacitasig atnedvesitettilk majd
félora 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 6ntdttiink majd
megvartuk az oldat elszivargasat ¢és ismét bedllitottuk az oszlopok 75%-o0s

vizkapacitasdnak megfeleld nedvességtartalmat.

ivegmrapot

ivegosd

——  taly
kvarchomak _.;'.

ivegzrapot

sita smhvet

perfordlt lap s

—  smvatis
smvatopalack

sairlet

3. abra: Az érleléshez hasznalt inkubdcios csé sematikus rajza

Az alkalmazott N-mentes tapoldat Gsszetétele: 0,007 M CaSO4*2H,O + 0,002 M
MgSO4 + 0,01 M Ca(H,PO4); + 0,015 M K,SO4 elegye.

A fentebb leirt modon eldkészitett mintdkat aerob koriilmények kozott, 35°C-on,
allando nedvességtartalom mellett (VK=75%) érleltiik 16 héten keresztiil.

A mineralizdlédott N mennyiségét a 2., 3., 5., 7., 9., 12. és 16. hét (Nyirlugos) és az 1.,
3., 8., 23. és 32. hét (Westsik) elteltével hataroztuk meg.

A mintédkat 100 cm® CaCl,-oldattal kimostuk és a sztirletbél a NH4-N, NOs-N, és
Osszes-N  mennyiségét mértiik (SCF moddszerrel). Illetve ezek kiilonbségébol

szamitottuk a konnyen oldhaté €s oxidalhato szerves-N tartalmat.
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3.7. Alkalmazott statisztikai modszerek

A talajérleléses kisérletek mérési adatainak értékelésére tin. kumulativ modszert
alkalmaztunk. A modszer 1ényege, hogy a vizsgalt idoszakok alatt képzodott N-formak
mennyiségeit dsszegeztiik és elemeztiik az eltelt 1d6 fiiggvényében. A kapott adatok
értékelését variancia, kovarincia és nemlinearis regresszié analizissel végeztiik el SVAB
(1981) nyoman.

A kémiai talajvizsgalati adatok elemzésénél, a kisérleti kezeléseknek a 0,01 M CacCl,
oldhaté N-formak mennyiségére gyakorolt hatisat a kisérlet tipusanak megfeleld
kéttényezds varianciaanalizissel, évenként értékeltiik. A kezelés és a mélység hatasa
mellett vizsgaltuk a kezeléssmélység kolcsonhatést is.

A kezeléshatasok értékelését mind a talajvizsgélati, mind a termésadatok esetén a
legkisebb szignifikans kiilonbség meghatarozasan keresztiil végeztiik el.
Vizsgalatainkban a statisztikai dontés valdszinliségi szintjét a mezdgazdasagi
kutatasokban elterjedt, P=5%-nak valasztottuk.

A talajvizsgédlati és  terméseredmények  kozotti  Osszefiiggéseket — linearis
regresszidanalizis alapjan vizsgaltuk.

A statisztikai probak elvégzése Microsoft Excel program segitségével tortént.
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4. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

4.1. Az érleléses kisérletek eredményei

4.1.1. A nyirlugosi tartamkisérlet

A nyirlugosi tartamkisérlet feltalajabol szdrmazoé (0-20 cm) mintdkkal az
inkubécios kisérletet 16 héten keresztiil végeztiik.
Az érlelés soran a 0,01 M CaCly-oldattal oldhaté N-formak mennyiségét a kisérlet
beallitasakor, majd a 2., 3., 5., 7., 9., 12. és 16. hét elteltével hataroztuk meg. A kapott
adatokbdl szamitottuk a NO5 -N- és az NH, ' -N-tartalom 0sszegét (Npin).
Az érlelés soran kapott adatokat Gn. kumulativ médszerrel (SVAB, 1981)) értékeltiik,
azaz az adatok Osszegzett értékeit képeztik, igy megkaptuk az egyes érlelési
szakaszokban mineralizalodott 6sszes szervetlen N-mennyiségét (kumulalt Nyy;p).
Az érleléses kisérletet mind az 1998-as (4. abra), mind a 2001-es év (5. abra)
kivalasztott mintaival elvégeztiik.
Az eredmények megfeleltek varakozasainknak. Az inkubacié folyaman mineralizalodott
nitrogén mennyisége ¢€s az €rlelési 1d6 kozott kapott 6sszefiiggés nem linearis.
Az inkubicié id6tartamanak a hatdsit a kiilonbozé N-formak mennyiségére
kovarianciaanalizis  segitségével vizsgaltuk. Elsé Iépésként regresszidanalizis
segitségével megallapitottuk, hogy a kapott adatokra leginkabb logaritmikus gorbe
illeszthetd. A kapott logaritmikus Osszefliggések jol magyardzhatoak az érleléses
kisérletek biologiai jellegével és a szakaszosan eltavolitott N-formak egyensulyi
viszonyokra gyakorolt hatasaval. J6 egyezést kaptunk, mind a hazai, mind a nemzetkdzi
szakirodalomban kozolt érlelési mddszerek altal szolgaltatott adatokkal (CARTER,
1993; NEMETH, 1996; FILEP és FERENCZ, 1999).
A regresszidanalizishez a kezelésenkénti adatokat, a mintavételi id6pontok kumulalt
értékeinek az ismétlésekbdl szamitott atlagaibol képeztiik.
A két vizsgalt év adataibol megallapithatd, hogy az idéegység alatt mineralizalodott N
mennyisége az érlelések egyes periddusaiban viszonylag alacsony (10-40 mg/kg/hét), -
a talaj tulajdonsdgainak kovetkeztében - és egyre csokken az inkubacids 1d6
elérehaladtaval. A kumulalt értékek kezdetben monoton ndvekvd linedris, majd a
vizsgalt érlelési idOszak végére telitési gorbével jellemezhetd tendenciat mutatnak az

érlelési periodus alatt.

48



250

= 200 - [ ]

E} - .

S; 150 -

2

E; 100 1 # meszezetlen
é 50 | B meszezett

0 4 8 12 16
ids (hét)

4. abra: Az érlelési periodus alatt mineralizalodott nitrat-N és ammonium-N formdak

osszege (Nuin), az ido fiiggvényében (1998. évi talajmintdk)

A mineralizdci6 iddbeli lefutasa, kinetikaja az eltérd kezelések ellenére, hasonld
regresszios kapcsolattal irhatd le. Varianciaanalizis alapjan megallapitottuk, hogy
szignifikans kiilonbségek csak a meszezetlen és meszezett kezelések Nuin kozépértékei
kozott allnak fenn. Ennek alapjan a kezeléseket meszezett és meszezetlen csoportra
bontottuk. Az elvégzett varianciaanalizis tovdbba ramutatott, hogy a kiilonb6zd
kezelések adag- és tapelem kombinacionak kiillonbségei nem okoznak szignifikdns
kiilonbséget az Ny,in kozépértékei kozott a meszezetlen és meszezett csoportokon beliil.
Szignifikdns kiilonbségek csak a meszezett €s meszezetlen kezelés csoportok kozott
mutatkoztak. A két csoporton beliilli kezelések statisztikailag tehat azonos
alappopuléciot reprezentalnak (SVAB, 1981).

Ebben az esetben a mineralizdlodott N-formdk mennyiségének idofliggése a
csoportokon beliili kezeléseknél k6zos regresszios egyenlettel irhato le. A két csoport
regresszids egyenlete a regresszids allandoban és koefficiensben kiilonbozik. Ez arra
enged kovetkeztetni, hogy a mineralizaciés folyamatok dinamikija - az egyéb
befolyasold tényezok (homérséklet, vizellatottsag) allandd értéken valo tartdsa mellett -
alapvetden a kezelések hatasara kialakult kémhatés viszonyoktol fiigg.

A kapott regresszios egyenletek (3. tdblazat) alapjan megéllapithat6, hogy lényeges
eltérés a mineralizacido litemét és kinetikajat, tovabbd az asvéanyiasodott N-formak

mennyiségeit tekintve nem tapasztalhato a vizsgalt két év kozott.

49



250 -

200

150 -

100 | & meszezetlen

B meszezett

Kumulalt N, (mg/kg)

wn
(=]
I

ids (hét)

5. abra: Az érlelési periodus alatt mineralizalodott nitrdat-N és ammonium-N formak

osszege (Nuin), az ido fiiggvényében (2001. évi talajmintak)

Az 1998-as mintavétel talajaival végzett érleléses kisérlet alapjan
megallapithatd, hogy az érlelési idOszak alatt mineralizalodott N mennyisége
legnagyobb a meszezett parcellak talajai esetén. A csak egyoldalu N-adagokat kapott
talajok csokkent mineralizacios potencidlja a talaj pH savanyodéasaval, ugyanakkor az

N3 kezelés kiugro értéke az extrém nagy N-dozis hatdsdval magyarazhat6 (6. dbra).

3. tablazat: Az érlelési periodus alatt képzodott N,,;,, mennyiségek idofiiggésének

regresszios egyenletei

Meszezetlen kezelések Meszezett kezelések
1998
Regresszids egyenes egyenlete  y=31.642 In(x) + 64.951 y=36.624 In(x) + 83.57
R 0.946*** 0.965%**
2001
Regresszios egyenes egyenlete  y = 34.527 In(x) + 55.654 y =37.55 In(x) + 62.615
R 0,912%** 0,900***
**% - 0,1%-o0s szinten szignifikans
ahol: y = Niin; x = érlelési 1d6

A meszezés nélkiili, csak NP- NK- ill. NPK-kezelést kapott parcellakbol szdrmazo
mintdk csoportjaban, a miitragyazas talajsavanyitod és igy a mineralizaciot gatlo hatasa
szintén érvényesiilt. A kontroll parcellék talajainak kisebb mértékii elsavanyodasa miatt
az ¢érlelési idészak alatt nagyobb volt a mineralizacio altal szolgéltatott dsvanyi N-

formak mennyisége.
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6. abra: Az érlelési periodus alatt képzodott kumulalt N,,;, és a pH, a kezelések

fiiggvényében (1998. évi talajmintak)
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7. abra: Az érlelési periodus alatt képzodott kumulalt N,,;, és a pH, a kezelések

fiiggvényében (2001. évi talajmintak)

A 2001. évi mintdk eredményei is jol reprezentaljak a talaj pH szerepét a
mineralizaciés folyamatokban (7. dbra). Osszevetve a talaj pH értékeket az 1998. évi
adatokkal, megallapithatd, hogy a meszezetlen talajok esetén tovabbi savanyodas
figyelheté meg. Legnagyobb mértékii ez a savanyodas az egyoldalu N-adagok esetén,
ami az alkalmazott N-miitragya savanyitd hatdsdval magyarazhato. Tovabb ndveli a

savanyodas mértékét az, hogy a N-tragyazas éves lebontdsban torténik szemben a
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kombinalt kezelések P-, K- és meszezd anyagainak négy éves kijuttatasi ciklusaival.

Az NP- NK- ill. NPK-kezelésii talajok kismértékli mineralizacids potencidlja ugyancsak
jol magyarazhato a talaj pH értékével (pH<4). A meszezés pH-t noveld és igy a
mineralizaciot eldsegité hatdsa azonban 2001-ben is megmutatkozott. A meszezett
kezelésekben mértiik a legnagyobb mennyiségli 4svanyiasodott N-t a 16 hét alatt.

A kontroll parcelldk talajaiban is a meszezetlen kezeléseknél nagyobb Ny,-értéket
kaptunk, ami ugyancsak a talaj pH kisebb mértékii csokkenésével magyardzhato.
Lathato, hogy a kontroll parcellak pH-ja a meszezett és a meszezetlen parcellak kozotti
értek.

A bemutatott kisérleti eredmények alkalmasak arra, hogy a potencidlisan
mineralizdlhatd N mennyiségét meghatdrozzuk. A mineralizacidé sebessége ardnyos a
mineralizalhatdé N mindenkori mennyiségével és a folyamat kinetikusan elsérendiinek
tekintheté (FILEP és TOTHNE, 1980a). Tehit:

dNy/dt = -ks(Npo-Ny), azaz In(Npo-Ny) = InNpoi-kt

ahol: t - mineralizaci6 id6tartama
Npot - @ potencidlisan mineralizalhato N mg/kg
N; - a t id6pontig dsvanyosodott N dsszes mennyisége mg/kg

k - a folyamat sebességi 4llandoja hét™

Kisérletiink bizonyitotta a szakirodalmi megallapitasokat, miszerint az 1/Nt és 1/t
kozotti 6sszefliggés linearis, azaz:

1/N= 1/Nportme 1/t

ahol: m - az egyenes meredeksége

Abban az esetben, ha a mineralizaciot igen hosszu (végtelen) idon keresztiil nyomon
kovetjiik (t—o0), akkor az N=N,, azaz annal jobban megkozelitjiik a maximalisan
mineralizalhaté N értékét. Ha a kiilonbozé idépontokig Osszesen mineralizalodott N
reciprokat (1/Ny) az id6 reciprokanak (1/t) fiiggvényében abrazoljuk az egyenes
tengelymetszete az 1/Npo kozelitd értékét 1/N,o adja (8. abra). FILEP és TOTHNE
(1980a) szerint, ha az In (Npo-N¢) - t Osszefliggést abrazoljuk, olyan talajonként
jellemzd egyeneseket kapunk, amelyek tengelymetszete az InN,, meredeksége pedig a

k értékét adja (9. ébra).
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8. abra: A kiilonbozo idopontokig osszesen mineralizalodott N reciproka (1/Ny) az ido

reciprokanak (1/1) fiiggvényében (Nyirlugos 1998)
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9. abra: Az In (Nye-Ny Osszefiiggése az érlelési idovel (Nyirlugos 1998)

A kapott eredményekbdl az inkubéci6 soran felszabadult asvanyi N mennyiségébdl a
potencialisan mineralizdlhatdo N-készletet (Nyo) és a folyamat sebességi allandojat

szamitottuk (4. tablazat).

4. tablazat: A meszezett és meszezetlen kezelésenkénti N, és k értékek

(Nyirlugos 1998)
Npot (mg/kg) k (35°C)
Meszezetlen kezelések 189,6 0,080
Meszezett kezelések 189,8 0,097
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Eredményeink arra utalnak, hogy a kezelések a talaj potencialisan mineralizalhatdo N-
készletének nagysagat nem befolyasoljak, csak ennek a készletnek a képzddési
sebességét modositjak.
Az igy nyert adatok segitségével, a talaj térfogattdmegének (T=1,38 g/cm’)
ismeretében a 0-20 cm-es felsé réteg potencidlisan mineralizdlhatd N-készlete 523
kg/ha-nak adodott. Ez a mennyiség az dsszes N-tartalomnak mintegy 38%-a.
Ez azt jelenti, hogy a kis humusztartalmu (0,5-0,6%), finom mechanikai Osszetételd,
leveg6zott homoktalajokon, a kedvezdtlen pH viszonyok ellenére, optimalis
koriilmények  (nedvességtartalom,  hdmérséklet) mellett  jelentds — mértéki
mineralizacioval szamolhatunk. A kapott eredmények Osszhangban vannak FILEP
(1999) azon megallapitasaival, hogy a humuszanyagok koziil, a legkdnnyebben
mineralizdlodo, viszonylag kis molekulaja fulvosavak, nagyobb részaranyban
képzddnek a savanyl, gyenge biologiai aktivitasi homoktalajokban.

A mineralizalt N-formak mennyiségével egyidejlileg, meghataroztuk az érlelési
periodus alatt képzodott 0,01 M CaCly-oldhato, kumulalt szerves-N mennyiségét is.
A kumulalt szerves-N mennyiségének alakuldsa az inkubacids periddusban hasonld,
logaritmikus lefutdsu gorbével jellemezhetd, a vizsgalt két évben (10.-11. abra).
Ezek az adatok arra utalnak, hogy a nitrogén mineralizacidjaval parhuzamosan, az
érlelési peridodus alatt megindul a mobilis, kis molekulastlytl szerves formak
mennyiségének novekedése ill. atalakulasa. Ez a frakcid a potencialisan mineralizalhato

formak kozz¢ tartozik, ezért mennyisége a talaj N-szolgaltato képességét befolyasolja.

70
% 60 -
=
£
£ 50 -
z
% 40
Z
S 30 4
S 20 y= 11,611 In(x) + 22,096
E R?=0,9919
Z 10
0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 4 8 12 16
id6 (hét)

10. abra: Az érlelési periodus alatt képzodott kumulalt szerves- N mennyisége

az ido fiiggvényében (1998. évi talajmintak)
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11. abra: Az érlelési periodus alatt képzodott kumulalt szerves-N mennyisége

az ido fiiggvényében (2001. évi talajmintdk)

A vizsgalt két év gorbéinek regresszidanalizise alapjan megallapithatd, hogy nincs
kiilonbség az azonos kezelésii mintakra illeszthetd a gorbék lefutasa kozott.

A 10. és 11. 4dbran a kezelésenkénti atlagadatok alapjan illesztett regresszids gorbéket,
egyenleteiket és a gorbékhez tartozo konfidenciahatarokat tiintettiik fel.

Az egyes kezelésekben - az inkubacios id6 végéig - szolgaltatott szerves N-formak
mennyisége fligg a parcellakon alkalmazott kezelésektdl (5. tablazat). A 0,01 M CaCl,
oldhat6, konnyen oxidalhato szerves N-frakcié mennyisége 1998-ban 38,4-66,5; 2001-

ben 37,9-59,6 mg/kg/érlelési periddus kozott valtozott, kezelésenként.

5. tablazat: Az egyes kezelések talajai dltal az érlelés teljes periddusa sordan képzodott

szerves- és szervetlen N-formak mennyiségei (Nyirlugos 1998-2001)

1998 2001

4 Nmin sterves Nmin sterves
Kezelose Pl mghk)  (mghg) | P (mghg)  (mgkg)
Kontroll atlag 4,38 176,10 54,94 4,31 185,34 39,19
N, 4,22 163,23 66,49 4,10 188,45 43,13
Na 4,04 151,24 42,19 3,86 163,94 43,35
N3 3,74 188,52 51,62 3,71 164,22 59,57
N2P, 4,07 191,00 58,08 3,92 153,67 47,41
NoKo» 3,93 156,01 56,15 3,85 157,81 40,30
N2P2K, 4,05 156,32 53,69 3,91 158,50 37,93
N2P2K,Ca, 4,06 177,83 55,61 4,40 203,51 42,87
N.P2KoMg, 4,78 193,44 52,84 5,01 187,50 37,92
NoPoK,CarMg) 5,09 227,29 38,43 5,43 195,28 39,60
Atlag 4,24 179,10 55,00 4,25 176,87 43,13
SzDsv, 0,25 14,87 5,89 0,35 12,32 4,02
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A kezeléshatasok vizsgalata alapjan megallapithatd, hogy mindkét évben a meszezett
parcellék talajai szolgaltattdk a legkisebb mennyiségii szerves nitrogént. Ez a tendencia
a meszezés hatasara felgyorsuld mineralizacios folyamatok elétérbe keriilésével jol
értelmezhetd. A meszezés hatdsara ugyanis megné a hig sé oldhatd, potencialisan
mineralizalhatd, szerves nitrogén dasvanyi forméava alakuldsanak sebessége, ami
sziikségszerlien ennek a frakcionak a mennyiségi csokkenését vonja maga utan. Ezt
tamasztja ald a sebességi allandok értékeinek kiilonbsége meszezett és nem meszezett
viszonyok kozott. A tobbi kezelés esetén nem kaptunk egyértelmii kezeléshatast.

A kapott adatokbol tovabba megallapithaté, hogy az inkubacids periddus alatt
szolgaltatott 0,01 M CaCl,-oldhaté N-formak kozott az asvanyi formak vannak
tulnyomo tobbségben (71-86%) de a képzddd szerves N mennyisége sem

elhanyagolhato (14-29%). A két N-forma ardnya az egyes kezelésekben a 12.-13. dbran

lathato.
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12. abra: Az érlelési periodus alatt szolgaltatott szervetlen és szerves N-formak
mennyiségének ardnyai, a kezelések fiiggvényében (1998. évi talajmintdk)

A kezelésenkénti mineralizalt, és szerves N-frakciok ardnyai Iényegesen nem
kiilonboztek a vizsgalt két évben. A frakciok aranya dontden a parcelldkon alkalmazott
kezelésektdl fliggott.

A legnagyobb Npin/ Ngzerves ardny a meszezett kezeléseknél tapasztalhat6. A meszezés
tehat a talaj pH eltolasdval eldsegiti a mineralizacid lejatszodasat és igy noveli a
mineralizalt N-formék mennyiségét. Az aranyaiban jelentés mennyiségli hig s6 oldhato

szerves N-frakcio jelenléte arra utal, hogy ezen a savanyt kémhatasu homoktalajon, a

56



tenyészidOszak alatt, jelentds mennyiségli szerves forma valhat potencialisan
mineralizdlhatéva. Ennek az atalakuldsnak a kinetikdja hasonld az 4svéanyi frakcidok
képzddésének kinetikdjdhoz. A két atalakulds sebessége azonban eltér és fligg a
kezelések hatasanak eredményeképpen kialakuld talajtulajdonsagoktol és egyensulyi
viszonyoktol. A szerves-N forma mennyisége tehat a ndvénytaplalas szempontjabol

nem hagyhato figyelmen kiviil.
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13. abra: Az érlelési periodus alatt szolgadltatott szervetlen és szerves N-formdak
mennyiségének ardnyai, a kezelések fiiggvényében (2001. évi talajmintak)

Rovid tava érlelési kisérleteink alatdmasztottdk a teriilet talajaval kordbban végzett
hosszt tavii inkubacids kisérletek eredményeit (LATKOVICSNE, 1994), ami az

altalunk hasznalt technikai megoldas és kivonodszer alkalmazhatosagat bizonyitja.
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4.1.2. A Westsik-féle tartamkisérlet

A talajérleléses kisérleteket a Westsik-féle kisérletb6l 2000-ben vett
talajmintakkal (0-60 cm) 32 héten keresztiil végeztik. Az utols6 mintavételi
eredmények (23. és 32. hét) alapjan megallapithatd volt, hogy az idéegység alatt (1 hét)
mineralizdloddo N-formdk mennyiségei jelentdsen csokkend tendenciat mutattak
(atlagban az Osszes N-tartalom 16,6 mg/kg/hétrél 1,06 mg/kg/hétre csokkent). Ez arra
utalt, hogy a potencidlisan mineralizdlhaté N-készletek mennyisége drasztikusan
lecsokkent igy nem volt érdemes az inkubacids id6 tovabbi hosszabbitasa.

Az érlelés soran, hasonldan a nyirlugosi mintakhoz, a 0,01 M-os CaCl,-oldattal
kimoshaté N-formak mennyiségét mértiik. A kapott adatokbol szamitottuk a NOs3-N- és
az NHg-N-tartalom 0Osszegét az Npin-t. Az adatok kumulalt értékeit képeztiik, igy
megkaptuk az egyes érlelési szakaszokban mineralizdlodott Osszes szervetlen N-
mennyiségét (kumulalt Np,i,). A 14. dbran a kezelésatlagokra illesztett fliggvény ill.

regresszids egyenlete lathatd a konfidenciahatarok feltlintetésével.
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14. abra: Az inkubdcios periodus alatt mineralizdalodott, kumulalt N,,;,, mennyisége,

az ido fiiggvényében (Westsik 2000)

Az érlelés folyaman mineralizalodott nitrogén mennyisége ¢és az érlelési id6 kozott
kapott Osszefliggés, hasonléan a nyirlugosi érlelési eredményekhez, a bioldgiai
folyamatokra jellemz6 telitési gorbével jellemezhetd. Az adatokbol megallapithatd,
hogy a vetésforgok talajai, eltérd kezeléseik ellenére hasonld lefutdsti mineralizacios
gorbét szolgaltatnak. A regresszidanalizissel kapott logaritmikus gorbe dsszhangban van

a szakirodalomban kozolt érlelési modszerek adataival (FILEP és TOTHNE, 1980a).
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A Westsik kisérlet kiilonbozd kezelésti talajaival elvégzett érlelés tapasztalatai
alapjan hasonlé megfontolasok tehetéek, mint a korabban ismertetett nyirlugosi kisérlet
alapjan. Megallapithatd, hogy a mineralizalodott nitrat- és ammonium-N Osszege
viszonylag kevés, a talajtulajdonsdgoknak kdszonhetéen és monoton, de egyre kisebb
mértékben ndvekvo tendencidt mutat az érlelési periddus alatt.

A két tartamkisérlet altal az érlelés alatt szolgaltatott Ny, mennyiségében azonban
jelentds eltérést tapasztaltunk. A nyirlugosi talajok esetén a 16 hetes érlelés alatt 170-
200 mg/kg nitrogén asvanyosodott, mig a Westsik kisérlet talajai 32 hét alatt 63-103
mg/kg asvanyi nitrogént szolgaltattak.

Ennek az a magyarazata, hogy a nyirlugosi minték a feltalajbol (0-20 cm) mig a Westsik
kisérlet mintai a teljes vizsgalt talajrétegbdl (0-60 cm) szarmaztak.

A két tartamkisérlet talajaival elvégzett érleléses kisérletek dsszehasonlitasa éppen ezért
nem végezhetd el egzakt modon. Messzemend kdvetkeztetések, csak fenntartasokkal
tehetdk.

Az egyes vetésforgok talajai altal - az inkubdcidos 1d6 végéig - szolgaltatott Ny,
mennyisége erdsen fiigg az alkalmazott kezelésektdl (6. tdblazat). Megallapithato, hogy
a legnagyobb mennyiségli asvanyi N-tartalom sorrendben az F-8, F-13, F-5 ill. F-12

jelzést vetésforgdk mintaiban képzodott.

6. tablazat: Az egyes vetésforgok talajai altal az érlelés teljes periodusa sordn

szolgaltatott szerves- és szervetlen N-formdak mennyiségei (Westsik 2000)

vetésforgd pH Nmin (mg/kg) Nyzerves (Mmg/kg)
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 4.21 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 4,65 84,35 9,68
SzDss, 0,19 5,67 0,68
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A kapott adatok megerdsitik azokat a korabbi feltételezéseket, hogy az eldveteményként
alkalmazott elsd és masodvetésii csillagfiirt valamint az NPK miitragya adagok nagyban
elésegiti a kis humusztartalmu, rossz tapelem ellatottsaggal rendelkezé homoktalajokon
a potencialisan mineralizalhato N-formak mennyiségének novekedését (LAZANYI,
1994). Ezaltal a talaj termOképességének fokozasaban jelentds szerepet téltenek be.

A legkisebb mineralizadlodott N-tartalmat az F-1 (kontroll) ill. F-2 kezelések nyujtottak.
Ezen kezelések talajai altal az inkubacids id0 végéig szolgaltatott Npyin mennyisége
atlagban mintegy 65%-a a fentebbi, legnagyobb mineralizacids potencidllal rendelkezd
talajok altal nyujtott értékeknek. A talajérleléssel kapott adatok szoros Osszefliggésben
allnak a vetésforgdk 4altal szolgaltatott talajvizsgélati ill. terméseredményekkel
(LAZANYI, 1994, 2003).

Bizonyithatd tehat, hogy az Aaltalunk hasznalt ¢érlelési modszer alkalmas a
tenyészidoszak alatt mineralizalodott N-formak mennyiségének becslésére, és
tampontul szolgal a talajtermékenység megitéléséhez.

Az érlelési periddus alatt képzddott Ny, értékek és a talaj pH kozott nem kaptunk olyan
egyértelmii Osszefiiggést, mint a nyirlugosi kisérlet talajaival végzett inkubdacios

kisérletekben (15. abra).

6 - —pH T 120
—&— Nmin
54 /\ ] /\ 1100
— (& ]
— /\- J P _
— — ¥ ~
L \’\.’ =1
4 + L1 Lo +8 3
- =
X \
| -
id Z
2 3 160 &
£
S
~
2 t40 ©
1 + 20
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0
F-1 F-2 F-3 F-4 F-5 F-6 F-7 F-8 F-9 F-10F-11 F-12 F-13 F-14 F-15
kezelések

15. dabra: Az érlelési periodus alatt képzodott kumulalt N,,;, és a pH, a kezelések
fiiggvényében (Westsik 2000)
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A mineralizaci6 és nitrifikacio litemét a pH mellett ugyanis a talaj konnyen oldhato,
azaz mineralizalédni képes tdpanyagkészlete hatdrozza meg. A Westsik kisérlet eltérd
kezelései hatdsara ez a tapanyagkészlet jelentdsen valtozik a kontroll, parlagoltatdshoz
képest.

A Westsik kisérlet talajainal szintén meghatdroztuk a potencidlisan
mineralizdlhatd N mennyiségét a kordbban ismertetett szamitasi modszer alapjan

(FILEP és TOTHNE, 1980a). Az N, értékeit a 16. abra gorbéi alapjan szamitottuk.
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16. abra: A kiilonbozé idopontokig dsszesen mineralizalodott N reciproka (1/Ny) az
ido reciprokanak (1/ido) fiiggvényében, jellemzd kezeléseknél (Westsik 2000)
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17. abra: Az In (Nyor-INy s az érlelési ido Osszefiiggése, jellemzd kezeléseknél
(Westsik 2000)
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A potencidlisan mineralizalhatd6 N-készletet (Npo) €s a sebességi allando (k) értékeit a
17. abra gorbéinek tengelymetszetébdl és meredekségébdl hataroztuk meg (7. tablazat).
A kiilonboz6 vetésforgdk esetén kapott N, értékek és a sebességi allandok a 7.
tablazatban lathatoak.

A 7. tablazat adatai megerdsitik azokat a korabbi megallapitdsokat, miszerint a
legnagyobb mineralizacios potencidllal az F-8, F-13 ¢és F-5, mig legkisebbel az F-2, F-

10 és F-1 jelzésii vetésforgok rendelkeznek.

7. tablazat: Kezelésenkénti Ny és k értékek (Westsik 2000)
Kezelések  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
F11 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

SzDss, 3,46 0,005

A kapott adatok segitségével, a talaj térfogattomegének (T,=1,34 g/cm’) ismeretében a
0-20 cm-es fels6 réteg potencidlisan mineralizalhatd N-készlete atlagban 141,6 kg/ha-
nak addodott. Ez a mennyiség a talaj 6sszes N-tartalmanak mintegy 9,6%-a.

A sebességi allandokra, ebben a kisérletben kapott nagyobb értékek, magyarazhatoak —
egyrészt a kiilonbozé N-frakciok mélységgel torténd valtozasaval, masrészt a két
kisérlet eltérd kezelés tipusaival.

A talajok mineralizacids potencialjat elsdsorban nem a mar asvanyosodott formak
mennyiségi viszonyai, hanem a kdnnyen oldhatd és mobilizalhaté kis molekulatomegii
szerves N-frakcid mennyisége hatarozza meg.

Ezt erésiti meg a 0,01 M CaCly-oldhatd szerves N-frakcid mennyiségében az érlelés

soran bekovetkezett valtozas.
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A mineralizalodott N-formdk mennyiségével parhuzamosan ugyanis mértiik az
inkubacié alatt az egyes kezelések talajai altal szolgaltatott szerves N-frakcio
mennyiségét is (6. tablazat).

A hig CaCl,-oldhaté kumulalt szerves-N mennyiségei az €rlelési periodus alatt szintén
logaritmikus lefutdsu gorbék szerint alakultak, fiiggetlentil a kezelésektdl (18. abra).

A kezelések csak az inkubdacios 1d6 végéig szolgaltatott szerves N-formak mennyiségét

befolyasoltak, az idébeli lefutast nem.

y = 1,2443 In(x) + 4,6749
2 3 R?=0,9922

Kumulalt N, (mg/kg)
o

0 4 8 12 16 20 24 28 32
ids (hét)

18. abra: Az inkubacios periodus alatt képzodott kumulalt Nyerves mennyisége,

az idd fiiggvényében(Westsik 2000)

Legnagyobb értékeket az F-14, F-11, F-8 ill. F-13-as kezelésekben kaptunk. Ezek az
adatok alatdmasztjak azt, hogy mind az istallétragyazas mind a zoldtragyazas
hatékonyan ndveli a talaj 0,01 M CaCl,-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 mineralizdcido mértéke
azoknal a vetésforgoknal jelentdsebb, ahol az kezdeti 0,01 M CaCl, oldhat6 szerves N-
frakciok mennyisége nagyobb ¢és ennek a frakcionak az utanpotlasa megfeleld
sebességii.

Az adatokbol lathato, hogy az inkubacids periddus alatt szolgaltatott CaCl,-oldhatd N-

formak kozott a mineralizalodott formak (NO3-N és NH, -N 6sszege) vannak talnyomé
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tobbségben (88-90%) de a képzddo szerves N mennyisége sem elhanyagolhat6 (9-12%).

A két N-forma ardnya az egyes kezelésekben a 19. abran lathato.
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19. abra: Az érlelési periodus alatt mineralizalodott N-formak és a képzodott szerves-

N mennyiségének aranyai, a kezelések fiiggvényében (Westsik 2000)

A Westsik kisérletben mért szerves-N kisebb részaranya jo 6sszhangban van a sebességi
allandokra kapott nagyobb értékekkel. A mineralizacio liteme tehat a Westsik
kisérletben gyorsabb, ami a szervestragyazas miatt kialakuld élénkebb mikrobiologiai
¢lettel, a nitrifikdld baktériumok nagyobb szamaval ill. az ehhez kapcsolédd nagyobb

pH-val magyarazhato (KATAI et al., 1999).
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4.2. A kémiai vizsgalatok eredményei

4.2.1. A tragyazas hatasa a 0,01 M CaCl,-ban oldhaté N-formak mennyiségére
(Nyirlugos)

A kisérlet kezeléseinek termés adatait az 1980-as évek eleje ota, amikor az 512
parcellds, tobb mint 3 hektaros kisérleti teriilet 128 parcellara, 4 ismétlésre és kb. 1
hektarra csokkent, csak néhany kiemelt kezelés esetében hatdrozzdk meg a kisérletért
felelés szakemberek. A termést mintakévék alapjan torténd termésbecsléssel adjak meg.
Mivel az 1980-as évek elejéig az eltérd N-szintek termésre gyakorolt hatasaban érdemi
kiilonbség nem adédott, azota a kezeléseket Osszevontan értékelik (KADAR és
SZEMES, 1994). A meszezés kiemelését és kisérletes vizsgalatat a talaj pH csokkenése
indokolta. Az igy kialakitott mintavételi eljaras 14 kezelést 4 ismétlésben tartalmaz,
azaz 56 parcella adatait gyljti 0ssze. A mintavételezésre keriil6 parcellak kezelésszamai

a 8. tablazatban lathatoak.

8. tablazat: A nyirlugosi tartamkisérlet kiemelt kezelései (MTA TAKI)*

Kezelésszam Kezelés kombinacio Osszesitett kezelés
17 Kontroll Kontroll

23 N,

18 N

1 N; N

19 NoPy

9 N,P,

29 N,P3 NP

6 N2P,K, NPK

31 N2P,K,Ca, NPKCa

16 No2P2KoMg) NPKMg
32 N,P,K,Ca,Mg, NPKCaMg

* A kezelések szamszert értékei az 1. mellékletben szerepelnek
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Nekiink is igazodnunk kellett ehhez a vizsgalati koncepcidhoz igy a
tovabbiakban csak ezeknek a kezeléseknek, az altalunk kivalasztott kezelésekkel k6zos
kezeléseinek elemzésével ill. termésre gyakorolt hatasaval foglalkozunk.

A nyirlugosi tartamkisérletbdl talajmintakat két alkalommal, 1998-ban és 2001-
ben vettiink. Mindkét évben, augusztus elején, a triticale betakaritdsa utan. Az 1998-as
talajmintak 0,01 M-os CaCl,-ban oldhaté N-formainak atlagértékei minden kezelésben
a 3.-6. mellékletekben, mig a 2001-es talajmintak adatai a 7.-10. mellékletekben
lathatoak.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a két vizsgalati év adatai kozott 1ényeges
eltéréseket a N-formdk mennyiségének ¢és eloszldsdnak tendencidiban nem
tapasztaltunk. Igy kézenfekvd a két adatsor egymés melletti értékelése.

Eredményeink alapjan megéllapithatd, hogy a N-kezelésekben és ezek kezelés
kombinacioinak tobbségében a talaj NOs'-N-tartalma a mélységgel novekvo tendenciat
mutat (9. tabldzat). Ez a mélységi tagozddds magyardzhatdé a nitrationok

mozgékonysagaval, lemosodasi hajlamaval.

9. tablazat: A 0,01 M CaCl; oldhaté NOs -N mennyisége (mg/kg) a nyirlugosi
tartamkisérlet kiemelt kezeléseinek talajaiban (1998-2001)

NO3-N (mg/kg)

1998 2001
Kezelés 0-20cm  20-40cm 40-60cm  0-20cm 20-40 cm  40-60 cm
Kontroll atlag 0,29 0,14 0,26 0,11 0,04 0,60
Ny 0,75 0,68 1,20 0,44 0,83 1,24
N, 0,30 1,10 1,13 2,17 3,41 4,48
N; 2,58 10,17 7,50 6,70 10,43 9,50
N,P» 0,23 1,65 2,98 1,66 3,67 3,70
NLKo» 4,68 3,70 2,63 1,44 3,24 5,71
N,P,K, 0,40 0,73 0,93 0,88 1,88 2,26
N,P,K,Ca, 4,95 6,90 6,15 2,04 5,48 5,37
N,P,K,Mg, 1,15 1,90 2,03 3,04 6,87 4,93
N2P2K,Ca,Mg) 6,55 7,10 3,45 1,53 5,78 7,06
Atlag 2,19 3,41 2,83 2,00 4,16 4,49
SzDsv, 1,47 2,14 1,46 1,15 1,92 1,67

A kezeléshatasok eredményeképpen megallapithatd, hogy az egyoldala N-tragyazasi
kezelésekben a ndvekvd N-adagok ardnyédban jelentdsen ndvekedett mindhdrom réteg

NOj;-N-tartalma (LATKOVICSNE, 1994).
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Az 1998-as évben, mindharom rétegben, a kontroll kezeléshez képest szignifikans
kiilonbséget csak az N3 kezelés esetén kaptunk, mig 2001-ben mar az N, kezelés is
szignifikans kiilonbséget okozott. Az NP kezelés a két vizsgdlati év viszonyaban
jelentds eltérést mutat, ami a mélységgel tompul. A 2001-es adatok mindharom
mélységben meghaladjdk az 1998-ban mért értékeket. A kontrollhoz képest,
szignifikans kiilonbséget az NP kezelés csak 2001-ben okozott a talaj NOj;-N-
tartalmaban. Az NK kezelés mindkét évben, minden rétegben jelentésen ndvelte a
nitrat tartalmat. Az NPK kezelés, hacsak kismértékben is, de szintén novelte a vizsgalt
rétegek ill. teljes szelvény nitrat-N tartalmat a kontroll kezeléshez képest.

A meszezés €s kezelés kombinaciodi jelentds és szignifikans hatéssal voltak a talaj nitrat-
N-tartalmara. Lathat6, hogy legerdteljesebb hatdst a meszezés és a kalcium és
magnézium egyiittes adagolasa, illetdleg a legnagyobb dézisu nitrogénkezelés okozta a
talaj nitrat-N tartalmaban (9. tablazat).

A hatas magyarazhatdé egyrészt a talaj pH kedvezd iranyt, a nitrifikaciot eldsegitd
megvaltozasaval masrészt az extrém nagy N-dozissal.

A meszezetlen ¢és csak egyoldalu nitrogénnel tragyazott talajokon viszont a kedvezdtlen
talaj pH (pHxkcn=3,4-3,6 ill. pH(cac)=3,7-4,3) miatt a nitrifikdcié gatolt, igy a
kezeléshatas csak mérsékelten érvényesiilt. Adataink j6 egyezést mutatnak ¢&s
megerdsitik a kordbbi tapasztalatokat (KADAR et al., 1999; KADAR és PUSZTAI,
1997).

A talaj pH-jaban a vizsgalt évek kozott bekovetkezett valtozasok dsszhangban
vannak a fentebbi megallapitdsokkal. Az 1998-as adatokhoz képest a talaj pH csak a
meszezett parcellak esetén nétt (ApH=0,08-0,34) a tobbi kezelés ill. kezeléskombinécio
esetén viszont, fliggden a kezeléstdl csokkent (ApH=0,03-,19) (20.4bra).

A legnagyobb dozisu Ns kezelésnél tapasztalt kismértékii pH csokkenés magyarazhato
azzal, hogy ennek a parcellanak a pH-ja mar 1998-ban is a legalacsonyabb (pH=3,74)
volt és a tovabb savanyodas mértéke lassubb.

Az NP, NK ¢és NPK kezeléseknél tapasztalt talajsavanyodas a meszezés sziikségességét
hangsulyozza a mar eleve savas pH értékkel rendelkezd, kis pufferkapacitésuy,

homoktextaraju talajokon torténd gazdalkodas esetén.
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20. abra: A talaj pH (cacrz) valtozasa a nyirlugosi tartamkisérletben (1998-2001)

A talaj NHj'-ion készletére és rétegenkénti eloszlasira a kovetkezd
megallapitasok tehetéek. A talaj NH, -N tartalma - kis mozgékonysagnak koszonhetéen
- a kezelések tobbségében a mélységgel csokken (10. tdblazat). A vizsgalt harom
rétegben sokkal egyenletesebb eloszlast mutat, mint a NOs™-N tartalom.

A kiegyensulyozottabb eloszlds szintén a kisebb mértékli mozgékonysaggal

magyarazhato.

10. tiblazat: A 0,01 M CaCl, oldhaté NH,'-N mennyisége (mg/kg) a nyirlugosi
tartamkisérlet kiemelt kezeléseinek talajaiban (1998-2001)
NH,"-N (mg/kg)

1998 2001
Kezelés 0-20cm  20-40cm 40-60cm  0-20cm 20-40 cm  40-60 cm
Kontroll atlag 2,91 1,78 1,16 4,46 3,31 2,43
N; 3,43 3,13 2,28 5,85 4,77 6,05
N, 3,10 2,30 2,90 3,77 4,40 6,04
N3 7,05 3,80 2,38 14,77 3,90 2,45
N,P, 3,08 2,15 1,53 3,77 3,71 2,68
NoKo 3,37 2,37 2,18 4,46 435 3,02
N,P,K, 2,15 2,83 1,30 5,55 2,54 3,74
N,P,K,Ca, 2,75 2,63 1,85 3,93 2,84 3,15
N,P,K,Mg, 2,60 2,23 1,75 4,78 2,56 2,14
N,P,K,Ca,Mg; 2,55 2,25 1,73 3,07 4,05 3,81
Atlag 3,30 2,54 1,90 5,44 3,64 3,55
SzDso, 0,85 0,36 0,33 2,10 0,49 0,88
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A kezeléshatasok tekintetében megallapithatd, hogy a kontrollhoz képest, szignifikéns
kiilonbségeket — az N3 kezelést kivéve - nem tudtunk kimutatni a kezelések NH, -N
tartalmaban. Ebben a kezelésben, a feltalajpban kiugréan nagy mennyiségii
ammoniumion felhalmozodast mértiink, ami a nitrat-N és pH adatokkal Osszevetve
szintén a csokkent mértékii nitrifikaciora utal. Lathatd, hogy a meszezés ¢s kombinacioi
sem voltak jelentds hatassal a parcelldk ammoénium-N tartalmara. Ezek az eredmények
Osszhangban vannak azokkal a szakirodalmi allitdsokkal, miszerint a kezeléshatast a
talaj ammonium-N tartalmaban nem lehet kimutatni, még tartamkisérletek esetén sem
(BUZAS, 1983b; NEMETH, 1996).

A vizsgalt talajok konnyen mobilizalhatd szerves-N mennyisége a feltalajban
igen jelentds (4,1-7,3 mg/kg (1998) ill. 4,8-6,04 mg/kg (2001)), ami a mélységgel
jelentdsen csokken (11. tablazat). Ennek magyarazatdul a mélységgel csokkend
szervesanyag-tartalom szolgalhat, illetdleg a feltalaj szerves frakciokban vald
feldasulasa, amit a kezelések termésre gyakorolt hatisa és az ebbdl adodo

gyokérmaradvany mennyiségének novekedése okoz.

11. tablazat: A 0,01 M CaCl; oldhato szerves-N mennyisége (mg/kg) a nyirlugosi
tartamkisérlet kiemelt kezeléseinek talajaiban (1998-2001)

szerves-N (mg/kg)

1998 2001
Kezelés 0-20cm  20-40cm 40-60cm  0-20cm  20-40 cm  40-60 cm
Kontroll atlag 4,18 3,80 2,21 5,45 4,08 3,13
N; 4,15 3,60 1,35 4,97 4,86 3,18
N, 4,98 3,53 1,60 5,90 7,52 2,98
N3 4,55 3,85 1,78 5,19 5,95 3,72
N,P, 4,53 3,85 1,75 5,85 6,18 4,35
N2Ko, 6,43 1,85 0,68 5,15 6,28 2,28
N,P,K, 4,75 4,15 2,50 5,77 4,92 4,16
N,P,K,Ca, 4,98 3,23 0,90 6,04 4,79 1,92
NoP2KoMg, 5,63 4,80 1,65 5,67 4,81 4,05
N2P2K2C32Mg2 7,25 5,10 3,88 4,80 4,44 3,34
Atlag 5,14 3,78 1,83 5,48 5,38 3,31
SzDse, 0,63 0,55 0,56 0,27 0,66 0,49

A mérési eredmények azt mutatjdk, hogy a feltalajban és az alsoébb rétegekben is
jelentds mennyiségli szerves-N készlet alakulhat ki, amely potencialis résztvevdje a
mobilizacios és nitrifikdcios folyamatoknak és igy alapvetd jelentéségii mind a

novénytaplalas mind a kdrnyezeti hatasok szempontjabol.
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A szerves-N formak mennyiségei a kezeléshatasok tekintetében kiegyenlitett értékeket
mutatnak. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a szerves frakcio kevésbé érzékenyen
reagal a kezeléshatdsokra, mint a NOs'-N tartalom.

A meszezéses kezelések altalaban szignifikansan novelik a szerves-N tartalmat, de ez a
hatds némely kezelés esetén nem kifejezett. A szerves-N ¢€és az ammoénium-N
mennyiségének kezelésenkénti valtozasait dsszevetve, megallapithato, hogy a 0,01 M
CaCl, oldhato szerves N-frakcid jobban jelzi a kezeléshatast, mint az ammoénium-N
tartalom. A szerves frakcid ezen tulajdonsaga, és mennyisége felhivja a figyelmet a
tragyazasi szaktanacsadasban torténd alkalmazhatésaganak fontossagara és elonyeire.

A 0,01 M CaCly-ban oldhaté Gsszes-N mennyisége a mélységgel altalaban
csokkend tendenciat mutat, ez a vertikalis eloszlas azonban kevésbé differencialt, mint
az eldbbiekben emlitett frakciok esetén. Azaz a nitrat tartalom mélységi novekedését
kompenzalja az NH4-N és szerves frakcid ellentétes iranyd mennyiségi valtozasa a
mélységgel. A 10. tablazat adatsoraibol lathat6, hogy a CaCl,-oldhatd Gsszes-N
mennyisége jol tiikkrozi a ndvekvd N-adagok és a meszezés hatdsat. Ez a tendencia
azonban csak kisebb mértékben érvényesiil a kiegészitd kezelésekkel kapcsolatban.

A 150 kg/ha-os N-adagot kapott parcella (N3) altalajanak kiugréan nagy Osszes-N
tartalma rédmutat, hogy a talaj olyan, folos N-készlettel rendelkezik, amely
kornyezetvédelmi és gazdasagossagi szempontbol egyarant megkérddjelezhetd.

A meszezés kombinaciok szintén szignifikdnsan novelik a talaj 0sszes-N tartalmat (12.
tablazat). Ez a hatas azonban nem olyan mértékii, mint az N3 kezelésé, tovabba ez a
novekedés a mélységgel jelentésen tompul, azaz nem 4all fenn a nitrogénformak
(leginkébb nitrat) mélyebb rétegekbe torténd lemosddasa.

Megallapithatd, hogy a rétegenkénti és a kezeléshatdsban mutatkozd tendencidk
Osszemosoddasanak magyarazata ennél a frakcional, az emlitett harom forma mennyiségi

valtozasainak 0sszegzett hatasdban keresendo.
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12. tablazat: A 0,01 M CaCl; oldhato ésszes-N mennyisége (mg/kg) a Nyirlugosi
tartamkisérlet kiemelt kezeléseinek talajaiban (1998-2001)

osszes-N (mg/kg)

1998 2001

Kezelés 0-20cm  20-40cm 40-60cm  0-20cm 20-40 cm 40-60 cm
Kontroll atlag 7,38 5,72 3,63 10,01 7,35 6,16
N, 8,33 7,40 4,83 11,26 10,45 10,46
N, 8,38 6,93 5,63 11,83 15,33 13,50
N3 14,18 17,82 11,65 26,67 20,28 15,66
N,P, 7,83 7,65 6,25 11,28 13,55 10,74
N>K, 14,47 7,92 5,48 11,05 13,87 11,01
N,LP,K, 7,30 7,71 4,73 12,21 9,33 10,16
N,P,K,Ca, 12,68 12,75 8,90 12,02 13,11 10,44
N.P,K Mg, 9,38 8,93 5,43 13,49 14,24 11,12
N,P,K,Ca,Mg, 16,35 14,45 9,05 9,40 14,27 14,21
A'tlag 10,63 973 6,56 12,92 13,18 11,34
SzDso, 2,12 2,43 1,54 3,08 2,21 1,63

Az elébbiek értelmében nem meglepd, hogy az emlitett N-formdk mennyiségeinek,
egymashoz viszonyitott ardnya eltéréseket mutat mind a mélység, mind a kezelések
figgvényében. A jelenség a kiilonb6zé N-formak eltéré mozgékonysagaval és a

kezeléshatasokkal indokolhato (21.-24. abrak).

100% -
80% +

60% +
M szerves-N
0O NH4-N
= NO3-N

40% -+

20% +

N-frakciok aranya (0-20cm)

0% -

21. abra: 0,01 M CaCly-ban oldhato N-frakciok aranya (0-20cm) (Nyirlugos 1998)

Lathaté, hogy a vizsgalt harom egyedi frakcion beliill a NO3-N/NH4'-N arany erds
kezelésfiiggést mutat (21.-24. é&brédk). A kontroll parcelldk feltalajpan mért kis

nitrat/ammonium ardnya (= 1/10 — 1/40) a teljes vizsgalt rétegre vonatkoztatva sem
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tompul és megerdsiti a gatolt nitrifikacio tényét.

A legnagyobb N-adag nagy - a meszezett parcelldk adataival Osszevethetd -
nitrat/ammonium aranya jelentdsen valtozik a vizsgalt rétegek fliggvényében.

A feltalajpban mért 2/5 arany a teljes vizsgalt rétegben megfordul: 3/2. A kapott
eredmény az extrém nagy N-adaggal magyarazhat6. Lathato, hogy a legnagyobb N-
dozis, bar az ammonium-N mennyiségét is jelentdsen novelte, dontden mégis a nitrat
mennyigére hatott. Az ardnynak, a teljes vizsgalt rétegben torténd megfordulésa jelzi a
folos N-tragyazas hatasat a nitrogénformak egyensulyanak mélységi eltolodésara.

A meszezes egyértelmiien nitrat frakcid részaranyat novelte meg, jorészt az ammonium-
forma rovasara.

A nitrdt/ammonium ardny erds kezelésfiiggése ¢€s Osszhangja a talaj pH értékével

szintén aldtdmaszthatd a N-atalakulasi folyamatok egyenstlydnak eltolédasaval.

100% -

80% +

60% -

W szerves-N
0O NH4-N
@ NO3-N

40% +

20% +

N-frakciok ardnya (0-20cm)

22. dbra: 0,01 M CaCly-ban oldhaté N-frakciok ardanya (0-20cm) (Nyirlugos 2001)

A kezeléshatas az egyes rétegekben kiilon-kiilon és a teljes vizsgalt szelvényben
egyarant érvényesiil. Kiilon figyelemre méltd, hogy a szerves-N frakcido mennyisége a
feltalajban a maximalis N-adagot kapott kezeléstdl eltekintve (ahol a szervetlen frakciok
részardnya nagyobb) igen jelentds (40-65%). Amennyiben a teljes, altalunk vizsgalt
réteget (0-60 cm) tekintjiik, a szerves frakcié mennyisége - a maximalis N-adagot kapott
kezeléstol szintén eltekintve - 26-60% kozott mozog (21.-24. abrak).

A szerves frakci6 részaranya a mélyebb rétegekben tehat nem olyan dominans, mint a

feltalajban, mennyisége mégis Osszemérhetd a szervetlen formdk mennyiségével.
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Mennyisége szamos kezelésben a szervetlen formak Osszegét is meghaladja ill.
vetekszik azzal. Megallapithato, hogy az egyes frakciok aranyat dontden a kezelések
hatarozzak meg. A mélység pedig, a N-formék eltéré6 mozgékonysaga révén, modosito

hatassal van a frakciok részaranyara.

100% -
80% +

60% -+
M szerves-N
O NH4-N
@ NO3-N

N-frakciok aranya (0-60cm)

23. dabra: 0,01 M CaCly-ban oldhato N-frakciok aranya (0-60cm) (Nyirlugos 1998)

100% -

80% -

60% - W szerves-N
0O NH4-N

@ NO3-N

40% -

N-frakciok aranya (0-60cm)

24. dabra: 0,01 M CaCly-ban oldhaté N-frakciok ardanya (0-60cm) (Nyirlugos 2001)
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Osszegezve a két vizsgalati év adatait, megallapithatd, hogy a kisérlet 0,01 M

CaCl; oldhat6 N-frakcioinak mennyiségére az évhatason tul tendencidzus kezelés és
mélység hatds érvényesiil. Ezt erdsitik meg - a fiiggelékben taldlhatdo - variancia
tablazatok adatai is (3.-12. mellékletek). 1998-ban, az Gsszes kezelés viszonyaban, a
vizsgalt N-frakciok mennyiségére, P=0,1%-0s valoszinliségi szinten, szignifikdns
kezelés, mélység és kezelés«mélység kolcsonhatast kaptunk (3.-6. mellékletek).
A kiemelt kezeléseknél hasonléan szoros Osszefiiggéseket tudtunk kimutatni (11.
melléklet). A 2001-es adatok Osszes kezelésre elvégzett varianciaanalizise szoros
kezelés €s mélység hatast bizonyitott. Ellenben, kezeléssmélység kolcsonhatast egyik
frakcid esetében sem tudtunk kimutatni az F-probaval. A kiemelt kezelések variancia
vizsgalatai ennek megfelelden alakultak (12. melléklet). Az asvanyi frakciok erds
kezelés és mélység hatast, a szerves forma csak mélység fiiggést mutatott. Az dsszes-N
mennyiségében viszont 0,1%-o0s valoszinliségi szinten szignifikans kezeléshatast
kaptunk. A kezelés:mélység kolcsonhatast az NH4 -N frakcion kiviil, nem tudtunk
kimutatni.

Megallapithatd tovabba, hogy a kontroll kezelések talajaiban mérhetd a
legkisebb nitrat-N koncentracid, mig az ammonium-N és a szerves-N mennyisége ebben
a kezelésben, mind a feltalajban mind a vizsgalt teljes rétegben jelentds.

Az egyoldali N-kezelések jelentésen novelik mind a 0-20, mind a 0-60 cm-es réteg
nitrat-N tartalmat és csokkentik a szerves-N mennyiségét.

A meszezetlen NP, NK ¢é NPK kezelésekben, a kontrollhoz képest,
kiegyensulyozottabb nitrat/ammonium/szerves-N aranyt mértiink.

A meszezés és kombinacioi - a talaj pH eltolasa révén - kedveznek a NO;™-N tartalom
novekedésének, ami elsGsorban az NH,'-N tartalom csokkenését és a szerves-N
tartalom mérséklodését vonja maga utan (nitrifikécio).

Vizsgalataink megerdsitették azokat a korabbi tapasztalatokat, amelyek szerint a kis
pufferkapacitasi, a miitrdgydzas kedvezOtlen hatasaira érzékenyebb homoktalajok
esetén a tapanyagfelvétel szempontjabol lényeges atalakulasi folyamatok megfeleld
mértékll lejatszoédasa csak az adottsdgokhoz és igényekhez igazodd mértékii és
talajtulajdonsagot javitdo kombinalt tragyazassal biztosithato.

Bizonyitottuk tovabba, hogy a 0,01 M CaCl, oldhaté N-frakciok alkalmasak a

valtozasok nyomon kovetésére, a talaj jellemzésére.
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4.2.2. A 0,01 M CaCl,-ban oldhaté N-frakciok és a triticale terméseredmények

osszefiiggései (Nyirlugos)

A kezeléseknek a termésre gyakorolt hatasaval kapcsolatban szdmos publikacid
latott napvilagot az elmult években (KADAR és SZEMES (1994), KADAR et al.,
(1998, 1999)). A dolgozatban ezért elsésorban a kapott talajvizsgalati eredmények ¢és a
triticale termés kapcsolatat vettiik gorcsd ala, a hangsulyt a N-vizsgalati eredményekre
helyezve.

A talajban 1év6 konnyen oldhaté N-formak mennyisége €s a terméseredmények kozott
elvégzett kovariancia- ill. korrelacidanalizis tobbnyire gyenge, nem szignifikans
kapcsolatot jelzett. A termés nagysagat ugyanis szamos tényezd egyiittesen hatarozza
meg, ¢s hatdsuk stlyozottan érvényesiil. Rontja az Osszefiiggést az is, hogy az N3 (Ny)
kezelések termésdepressziot okoznak.

Ezért az eredmények értékelése soran kénytelenek voltunk bizonyos csoportositast
végezni a kiemelt kezelések kozott azért, hogy a vizsgalt talajparaméterek termésre
gyakorolt hatasat statisztikailag kezelni és bizonyitani tudjuk.

Ennek alapjan hat kezeléscsoportot kiilonitettiink el.

A kontroll csoportot a két kontroll kezelés, az NPK csoportot az N,P,, NoK; és NoPoK,
kezelés, illetdleg a meszezett csoportot az N,P,K,Ca,, N,P,KoMg, és N,P,K,Ca,Mg,
kezeléssel képeztiikk. Az egyedi N-kezeléseket azért nem vontuk 0ssze, mert ezeknél a
kezeléseknél a kijuttatott N-adag eltérd volt és 0sszevonasukkal a N-adagok hatasat nem
tudtuk volna vizsgalni (25.-32. abrak).

Statisztikailag elemeztiik a kezeléscsoportokon beliil a feltalaj és a vizsgalt teljes
réteg N-formainak és a termés mennyiségének kapcsolatat mindkét kisérleti évben.

A két év viszonylatdban alapvetd eltéréseket a kezelések tendencidit illetéen nem
tapasztaltunk, igy a kapott eredmények értékelését egyiittesen végezhetjiik el.

A kapott adatok alapjan megallapithatd, hogy a triticale termés nagysdga a kontroll
csoporthoz képest az egyoldali N-kezeléseket kivéve minden kezelés ill.
kezeléscsoportban szignifikdnsan nagyobb. A kezelések termésndveld ill. az emlitett
kezelések termést csokkentd hatdsa jol magyarazhaté mind a feltalaj mind a vizsgalt

teljes réteg N-formainak mennyiségi viszonyaival.
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25. abra: A 0,01 M CaCl-ban oldhato NO; -N mennyiségének kapcsolata a triticale
terméseredményekkel (Nyirlugos 1998)
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26. dabra: A 0,01 M CaCl-ban oldhato NO; -N mennyiségének kapcsolata a triticale
terméseredményekkel (Nyirlugos 2001)

Az egyoldalu N-kezelések csoportjaban megallapithatd, hogy a legnagyobb termést mar
az 50kg/ha-os N; kezelés biztositja (25.-32. abrak). Az emelkedd N-adagok novelik
ugyan a talaj oldhat6 N-készletét, de ez a novekedés elsésorban a nagy mozgékonysagi
¢és éppen ezért kdnnyen kimos6do, alsobb rétegekbe keriild szervetlen NOs-N forma
mennyiségében jelentkezik. Az egyoldaltian 50kg/ha N-adag fol¢ novelt kezelések tehat

dontden, csak az alsobb rétegek N-tartalmat novelik meg €s rdadasul termésdepressziot
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okoznak, ami novénytaplalasi és kornyezetvédelmi szempontbol erdsen kifogéasolhato
(25.-32. abrak). Az NPK és meszezett csoportok a kontrollhoz képest szignifikans

terméstobbletet okoznak, ami jol korreldl a NO;-N tartalomban bekovetkezett

valtozasokkal.
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27. abra: 0,01 M CaCl,-ban oldhaté NH, -N mennyiségének kapcsolata a triticale
terméseredményekkel (Nyirlugos 1998)
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28. dbra: 0,01 M CaCl,-ban oldhaté NH, -N mennyiségének kapcsolata a triticale
terméseredményekkel (Nyirlugos 2001)
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A pozitiv korrelacio a nitrat tartalom és a terméseredmények kozott ramutat, hogy
terméstobbletért a konnyen oldhatd N-frakcidk koziil elsdsorban a nitrat felelds.
Az eredmények a nitrdt- és ammoniumtaplalasban jelenlévd kiilonbségekkel jol
magyarazhatok. Bizonyithaté tehat, hogy erdsen savanya kozegben (pH~4) a
nitrattaplalas jelentosége megnd (25.-26. és 27.-28. abrak).
A legnagyobb és termésadatok alapjan tilzottnak mondhaté NH4-N koncentracié a
150kg/ha-os N kezelésben fordult eld (27.-28. abrdk). Az egyoldali N-tragyazés
terméstobbletet nem okozott csak a talaj ammonium-ion készletét ndvelte meg.
A 27.-28. abrakon lathat6, hogy az NPK és meszezett kezeléscsoportok termés
novekedéséért nem az NHy-N frakceio a felelds.

Ami a konnyen oldhatd szerves-N készletet jelenti, a ndvekvd N-adagok

szignifikansan nem novelik ennek a frakcidnak a mennyiségét (29.-30. abrak).
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29. dabra: 0,01 M CaCly-ban oldhato szerves-N mennyiségének kapcsolata a triticale

terméseredményekkel (Nyirlugos 1998)

Azaz a tobblet nitrogén els6sorban a szervetlen N-készletre van hatassal. A kialakuld
termésdepressziot ezért a novekvdé N-adagok hatdsara a talajtulajdonsagokban
bekovetkezd valtozdsok (pH csokkenés) és az eltoloddo N-egyensulyi viszonyok

okozzak.
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30. abra: 0,01 M CaCly-ban oldhato szerves-N mennyiségének kapcsolata a triticale
terméseredményekkel (Nyirlugos 2001)
Az azonos (N;) szinten alkalmazott NPK ¢és meszezett kezeléscsoport szignifikansan
novelte a feltalaj szerves-N tartalmat és a termés nagysagat is. 1998-ban a teljes vizsgalt
rétegben a kontrollhoz képest csak a meszezésnek volt szignifikans hatdsa a szerves-N
frakciora, ami a termés ndvekedésében is megnyilvanul (29. dbra).

Az Osszes-N tartalomnak a triticale terméssel vald kapcsolata jol szemlélteti a
korabban megallapitottakat (31. és 32. abrak). Az N; kezelési szintnek megfeleld
mennyiségli N-frakciok elegenddek a legnagyobb termés kialakitasahoz. A tdbblet
nitrogén adagok a termést nem, csak az oldhaté N-frakciok mennyiségét ndvelik meg. A
novekedés a potencidlisan veszélyesnek mindsiild nitrdt mennyiségét érinti leginkabb.
Adatainkbdl megallapithatd, hogy az adott talajtipuson egyoldali N-kezeléseknél 50
kg/ha, kombinalt kezelések esetén 100 kg/ha N adag elegendé a maximalis triticale
termés kialakitasdhoz.

A konnyen oldhatdo 0Osszes-N mennyisége a feltalajban kevéssé fiigg az
alkalmazott kezelésekt6l. Jelentdsebb kezeléshatas csak a vizsgalt teljes rétegben
jelentkezik és itt is csak az egyoldalu N-kezelések eredményeképpen. Ez a tendencia a
kapott termésadatok jelentds kezelésfiiggésével Osszevetve azt jelenti, hogy a 0,01 M
CaCl, oldhaté 0Osszes-N tartalom kevésbé alkalmas a varhaté terméseredmények
megallapitdsara, mint a mért N-frakciok, kivaltképp a nitrat-N és szerves-N tartalom.

A bemutatott abrak és a statisztikai proba is egyértelmiien bizonyitjak, hogy a meszezett

kezeléscsoport van a legnagyobb hatéassal a termés mennyiségére (11. és 12. melléklet).
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31. abra: 0,01 M CaCly-ban oldhaté ésszes-N mennyiségének kapcsolata a triticale

A meszezés szignifikansan ndveli mind a feltalaj mind a vizsgalt teljes réteg NO3™-N és
szerves-N tartalmat is. A meszezés termésndveld hatdsa a kontroll kezeléshez képest
négy-hétszeres, az NPK csoporthoz képest pedig megkdzeliti a kétszeres szorzot.

Ez azt bizonyitja, hogy a kis pufferkapacitast, elsavanyodasra hajlamos talajok esetén a

megfeleld N-adag kivalasztdsa mellett a foszfor és kaliumtragyazason kiviil fokozott

terméseredményekkel (Nyirlugos 1998)

hangsuly kell fektetni a kémhatas viszonyok rendezésére is.
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32. abra: 0,01 M CaCl,-ban oldhato ésszes-N mennyiségének kapcsolata a triticale

terméseredményekkel (Nyirlugos 2001)
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4.2.3. A tragyazas hatasa a 0,01 M CaCl,-ban oldhaté N-formak mennyiségére
(Westsik)

A 2000-es év talajvizsgalati eredményei alapjan megallapithatd, hogy az Gsszes
kezelés esetén a talaj NO; -N tartalma a mélységgel novekvo tendenciat mutat.
Ez a mélységi tagozddas magyardzhaté a nitrat-ionok nagy mozgékonysagaval,
lemosodasi hajlamaval (13. tablazat).
A 2001-es és 2002-es években nem tapasztaltunk ilyen egyértelmii 6sszefliggést a talaj
NO;™-N tartalma €s a mélység kozott.
A nitrat mélységi eloszlasdban a legnagyobb kezelésenkénti kiilonbségeket 2001-ben,
mig a legkisebbeket 2002-ben mértiik. Megallapithatd tovabba, hogy a feltalaj NO5™-N
tartalma 2000-ben szignifikdnsan kisebb volt, mint 2001- ill. 2002-ben. Ertéke a
kezelések atlagaban, 2000-ben 1,6 mg/kg, 2001- és 2002-ben 3,8 ill. 5,2 mg/kg.
Természetesen az egyes kezelések kozott jelentds eltérések mutatkoztak.
A 20-40 cm-es réteg NO;-N koncentracigja atlagban csak 2000-ben haladta meg a
feltalajban mért értékeket, 2001- és 2002-ben Iényeges eltérések nem adodtak a rétegek
NOs-N tartalméban, s6t némely kezelés esetén a feltalajpban nagyobb nitrat
koncentraciot mértiink. Ugyanakkor a vizsgalt évek adatai alapjan megallapithato, hogy
a kezelések tobbségében 2002-ben kaptuk a legmagasabb nitrat koncentraciot, ami a
vizsgalt idészak csapadékviszonyaival magyarazhato.
A 40-60 cm-es réteg nitrat vizsgalati adatai, atlagban, szignifikdnsan nem kiilénbéznek
a felsdbb rétegek adataitol. Atlagosan 2,0-5,3 mg/kg kozotti értékeket mértiink.
Ebben a rétegben a kezelések tobbségében, 2002-ben mértiik a legnagyobb NO;-N
tartalmat, mig a 2001-es év adatai szinte minden kezelésben a legkisebbnek adodtak.
Osszefoglaléan megallapithatd, hogy a vizsgalt években a talaj nitrat-N tartalmaban
egyértelmii mélységfiiggést csak 2000-ben kaptunk ¢€s a vizsgalt évek évenkénti hatasa
kimutathat6 volt.
A talaj nitrat-N tartalmaban a kezeléshatasok tekintetében a kdvetkezd megallapitasok
tehetdek:
A feltalaj 0,01 M CacCl, oldhatdé NOs™-N tartalma 2000- ¢s 2002-ben a kontroll kezelés
(F-1) mellett az F-2, F-3 ill. F-9-es kezelésben volt a legkisebb, 2001-ben pedig szintén
az F-1, F-2, F-3 ¢és az F-15 kezelésben.

81



13. tablazat: A 0,01 M CaCl; oldhatéo NOs -N mennyisége a Westsik tartamkisérlet
vetésforgoinak talajaiban (2000-2002).
NO3-N (mg/kg)

2000 2001 2002
Rétegek (cm) Rétegek (cm) Rétegek (cm)
kezelés 0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60
F-1 0,60 0,88 1,84 3,21 1,23 1,04 2,35 2,60 3,24
F-2 0,72 1,13 1,71 2,04 2,13 1,14 1,94 1,77 1,50
F-3 1,31 1,72 2,40 1,83 1,68 0,78 2,41 2,28 2,11
F-4 1,81 2,13 3,66 4,56 1,90 1,13 4,00 3,75 3,63
F-5 1,96 2,30 3,64 3,02 4,88 1,50 4,04 4,85 6,00
F-6 2,27 2,99 491 4,68 5,73 2,33 6,41 8,92 9,08
F-7 1,96 3,12 3,30 1,72 1,48 1,17 5,32 3,62 3,63
F-8 2,34 4,43 8,20 8,75 4,76 343 13,77 6,74 5,18
F-9 0,54 0,76 1,33 2,58 2,15 1,41 3,54 3,65 3,41

F-10 1,26 2,12 2,97 4,62 3,46 3,26 5,48 6,11 6,81
F-11 1,66 2,87 4,67 4,45 4,55 3,43 7,10 7,72 8,55
F-12 1,88 2,59 2,87 2,20 1,94 1,08 4,33 7,92 9,06
F-13 1,29 2,01 3,11 3,75 1,56 1,16 5,81 6,72 11,23
F-14 1,78 2,28 3,37 7,83 2,75 5,74 7,86 5,72 3,53
F-15 2,20 3,53 4,13 1,48 5,62 0,81 3,76 2,80 1,88
Atlag 1,57 2,32 347 378 306 1,96 521 5,01 5,26
SzDse, 0,30 1,09 1,49 0,50 0,82 1,15 0,84 0,71 1,54

A kontroll, parlagoltatdsos vetésforgd adatai onmagukért beszélnek. Az F-2, F-3
vetésforgdk alacsony NO;-N tartalma magyarazhatd azzal, hogy ezekben a
kezelésekben fovetésli csillagfiirt szerepel a burgonya N-szolgaltatojaként, kis
mennyiségli N-miitragya kiegészitéssel. A 2001-es év kis nitrat koncentracidja az F-15
kezelésben abbdl adodik, hogy az F-15 kezelés a sajat kezeléscsoportjdban kontrollnak
szamit, miitrdgyazasban nem részesiil.

Az F-4-5-6 vetésforgokban a NO;-N tartalom mindharom évben nagyobb, mint a
fentebbi kezelésekben majd az F-7-es kezelésben kis mértékii csokkenés tapasztalhato.
Az F-4-7 szalmatragyazasos kezeléscsoporton beliili, F-7-es vetésforgd kisebb NO;3-N
tartalma azzal magyarazhatd, hogy a kezelés, a vizzel erjesztett szalmatragyan kiviil
mas tapagyagot nem kap igy csoporton beliili kontrollként is felfoghato.

A feltalajban a legnagyobb NO;-N tartalmat az F-8 kezelés szolgéltatta mindharom
vizsgalt évben.

Ebben a kezelésben a csillagfiirt kétszer is szerepel a burgonya eldtt raadasul
jelentésebb miitragyazassal kiegészitve. Az F-10-12 jelzésu vetésforgok esetén a feltalaj
NOs'-N tartalma a kontrollhoz képest nagyobb, a vizsgalt évek viszonylatdban azonban

valtozatos képet mutat. Az F-13-15 kezeléscsoporton beliil az F-15-6s kezelés kontroll
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jellege a 2000-es év adataitol eltekintve markansan jelentkezik. A vetésforgd csoporton
beliil az F-14-es esetében mértiik a legnagyobb nitrat koncentraciot mindhdrom évben.
Adatait 6sszehasonlitva az F-13-as kezelésben kapottakkal, ez azt jelentheti, hogy az
Oszi leszantas azokban az években, amikor a csapadékhidny miatt kisebb a lemosodas
veszélye ill. kisebb deflacids veszteség meriil fel, kedvezébb lehet az eldvetemény
hosszabb atalakulasi, lebomlasi ideje miatt. Ezzel Osszefiigg a szerves-N mennyiségi
viszonyainak épp forditott aranya a két vetésforgoban, tovabba (LAZANYT, 2003) azon
megallapitasa, hogy a masodvetésii csillagfiirt zoldtomege ¢és tragyahatdsa erdsen fiigg
az id6jarasi viszonyoktol.
A mélyebb rétegekben a kezeléshatasok kiegyenlitettebben jelentkeztek.
A 20-40 cm-es rétegben a kezeléshatasok kevésbé differencialtan érvényesiiltek,
szignifikans eltérések, a vizsgalt évek adatai kozott, csak bizonyos kezelésekben
mutatkoztak. A kontroll kezeléshez képest az F-2-6 kezelésekben fokozatosan novekvo
nitrat koncentraciot mértiink ebben a rétegben. Kiugréoan nagy volt az F-6-os kezelés
NO;5;-N tartalma a 2002-es évben. Az F-7 kezelés kis nitrat koncentracid értékei
hasonldan a feltalajban tapasztaltakhoz a kezelés csoporton beliili kontroll jellegébdl
adodnak. Figyelemre mélté az F-8 és az F-10-14 vetésforgok kiemelkedd nitrat
koncentracio értékei, ami a vetésforgok megfeleld tapanyag szolgaltatasi képességét
jelzi. Az F-8 jelzésii vetésforgd kiemelkedd nitrat koncentracioi dsszhangban vannak
KATAI et al. (1999) azon megallapitisaival, mely szerint a nyari, aszalyosabb
idészakban csak bizonyos kezelésekben mérhetd jelentés mennyiségii nitrifikald
baktérium (F-8, F-12). A 40-60 cm-es réteg kezelésenkénti vizsgalati adataiban hasonlo
tendencidk érvényesiiltek, mint az emlitett fels6bb rétegekben. Az F-8 kezelés mellett az
F5-6 ill. F10-13 kezelésekben mértiik a legnagyobb NOs™-N tartalmat. Az F2-3, F-9 és
F-15 kezelés NOs-N értékei ezektdl a kezelésektdl - szintén - elmaradtak. Ebben a
mélységben is kifejezett volt a 2002-es év nagy NO; -N koncentracié értékei. A kapott
adatok magyarazhatéak a vizsgalt évek csapadék viszonyaival illetve a 2002-es év
nyaranak bdséges csapadék mennyiségével. A harom év koziil a 2001-es volt a
legcsapadékosabb, ami szintén eldsegitette a nitrat mélységi elmozdulasat.
Osszefoglaléan tehat megéllapithatjuk, hogy a talaj nitrat-N tartalma a
talajtulajdonsdgoknak megfelelden alacsony, rétegenként jelentds eltérést csak bizonyos
kezelésekben mutat. A kezeléshatdsok az egyes csoportokon belill és a kontrollhoz
képest is érvényesitik hatdsukat €s ez a hatds a mélyebb rétegekben sem tompul

szamottevoen.
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A 0,01 M CaCl, oldhaté NH4 -N tartalom a nitrattal ellentétesen, a mélységgel
csokkeno tendenciat mutat mindharom év 0sszes kezelése esetén (14. tablazat).
Ez a mélységi tagozodas - hasonléan a nyirlugosi kisérlet adataihoz - az NH4 -ionok
kisebb mozgékonysagaval fligg Ossze.
A vizsgalt évek viszonydban megallapithatd, hogy a 2001-es év adatai mindharom
vizsgalt rétegben ¢€s a kezelések atlagaban is meghaladjak a masik két év adatait. Ez arra
enged kovetkeztetni, hogy a mineralizacios folyamatok feltételei kedvezdtlenek, amit az

adott év nyari csapadékbdsége is alatdmaszt.

14. tablizat: A 0,01 M CaCl, oldhaté NH, -N mennyisége a Westsik tartamkisérlet
vetésforgoinak talajaiban (2000-2002).
NH,"-N (mg/kg)

2000 2001 2002
Rétegek (cm) Rétegek (cm) Rétegek (cm)
kezelés 0-20  20-40 40-60 0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60
F-1 2,79 2,43 1,46 4,75 2,72 2,14 0,10 0,02 0,02
F-2 2,30 1,53 1,23 5,18 5,12 2,88 0,66 0,17 0,03
F-3 2,92 2,27 1,54 3,59 3,03 2,50 1,13 0,83 0,46
F-4 324 2,39 1,50 4,89 3,92 3,50 1,78 1,08 0,54
F-5 2,89 2,26 1,52 4,89 5,80 2,68 1,78 1,23 0,75
F-6 3,86 3,56 2,04 4,56 394 2,67 225 1,89 1,25
F-7 2,81 2,59 1,81 397 2,68 221 2,02 1,26 1,33
F-8 3,79 330 2,12 4,09 271 1,51 4,34 1,26 0,00
F-9 3,31 2,70 1,63 3,88 3,10 2,40 1,93 1,39 0,58

F-10 2,69 2,30 1,50 4,58 2,95 2,52 1,69 1,55 0,87
F-11 2,86 2,39 1,71 4,49 4,88 3,01 2,06 1,39 0,78
F-12 2,79 2,39 1,80 5,86 5,78 1,97 1,82 1,31 1,04
F-13 2,99 2,56 1,73 5,73 3,30 1,87 2,57 3,53 5,30
F-14 3,20 2,09 1,38 9,47 3,17 4,29 2,96 3,48 1,05
F-15 4,09 3,06 1,29 6,91 8,30 3,26 4,39 1,94 1,40
Atlag 3,10 2,52 1,62 5,12 4,09 263 210 1,49 1,02
SzDse, 0,25 0,75 0,59 0,25 0,81 0,49 0,13 0,36 0,64

Legkisebb értékeket rétegenként és kezelésenként egyarant a 2002-es évben kaptunk,

ami a nagyobb mérték(i mineralizacios folyamatokkal magyarazhato.

Az NH,'-N tartalom a feltalajban kezelés atlagonként 2,1-5,1 mg/kg kozott mozgott a
vizsgalt években.
A 20-40 cm-es réteg NH,'-N tartalma szignifikinsan csak néhany kezelés esetén

kiilonbozott a 0-20 cm-es rétegétdl, atlagosan 1,5-4,1 mg/kg-nak adodott.
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A 40-60 cm-es rétegben mértiik a legkisebb ammonium-N koncentraciét, atlagosan 1,0-
2,6 mg/kg-ot.

A talaj NH, -N tartalmara a kezeléshatasok tekintetében a kovetkezd megéllapitasok
tehetdek.

A feltalajban a kontroll parcella NH,;'-N tartalma - a 2002-es évtol eltekintve, amikor
feltinden kis értéket mértiink - szignifikdnsan nem kiilonbozott a kezelések
tobbségében mért értékektdl. Ez 6sszhangban van a nyirlugosi talajvizsgalati adatokkal
¢s megerdsiti azokat a véleményeket, hogy az ammonium-N tartalom kevésbé fligg a
kezelések hatasatdl, mint nitrat-N tartalom. Az ammonium-N tartalomban az F-2-6
kezelésekben kismértékii ndvekedést majd az F-7 kezelésnél csokkenést tapasztaltunk.
Az F-8 kezelésben, mindharom évben jelentds mennyiségii NH4 -N tartalmat mértiink.
Az F-10-15 jelzésti vetésforgokban az NH,'-N koncentracio kismértékben né, ahogy
haladunk a nagyobb szamu kezelés felé.

Kiugréan nagy értéket kaptunk 2001-ben az F-14-es vetésforgoban.

A 20-40 cm-es réteg NH, -N tartalméban bekovetkezett valtozasok kovetik a feltalajban
ismertetett tendenciakat. Kiemelked6 értéket az F-2, F-5, F-11, F-12 és F-15
kezelésekben (5,1-8,3 mg/kg) mértiink de csak 2001-ben.

A 40-60 cm-es réteg NH4 -N tartalma a kezelések fiiggvényében kiegyensulyozott képet
mutat. Feltlind az F-1, F-2 és F-8 kezelések nem mérheté ammonium-N koncentracidja
a 2002-es évben.

Osszegzésként megallapithatd, hogy a talaj ammoénium-N-mennyisége a
mélységgel egyértelmii csokkend tendenciat mutat, viszont szignifikans kezeléshatasok
csak néhany kezelés kozott mutathatoak ki. A vizsgalt évek kozotti eltérések tobbnyire
feliilmuljak az egyes kezelések hatésait.

Vizsgalataink soran mért adatokbol megallapithaté, hogy a 0,01 M CaCl,
oldhat6 szerves-N mennyisége a mélységgel kismértékben csokkend tendenciat mutat
(15. tablazat). Ertéke a harom év kezelésenkénti 4tlagaban 3,4 mg/kg-rol 2,2 mg/kg-ra
csokken. Ez azt mutatja, hogy a szervesanyag-tartalom a vizsgalt 0-60 cm-es rétegben
egyenletesen oszlik meg. Ez a csokkenés kifejezettebb, ha a felsd két és a harmadik
vizsgalt réteg kozotti adatokat tekintjiik (LAZANYT, 1994). A csokkenés magyarazhatd
a kisérletben alkalmazott szervestragyazasi gyakorlattal. A kezelések soran a talajba
juttatott szervesanyag, ugyanis ebbe a rétegbe keriil bemunkalasra.

Megallapithat6, hogy éves bontasban az adatok kozott olyan mértékli kiilonbségeket,

mint a szervetlen, elsdsorban NO;3 -N formak kozott adodott - nem tapasztaltunk.
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Az évenként mért adatok kisebb ingadozasa eldrevetiti, hogy ez a N-frakcid valamivel
kisebb mértékben érzékeny a kiilsd tényezok, az évjarat hatdséra.
A 0,01 M CaCl, oldhatd szerves-N mennyiségének kezelésfiiggésére, mélységtdl

fiiggetlentil, hasonlé megallapitasok tehetdek, mint a szervetlen formakra.

15. tablazat: A 0,01 M CaCl; oldhato szerves-N mennyisége a Westsik tartamkisérlet
vetésforgoinak talajaiban (2000-2002).

szerves-N (mg/kg)

2000 2001 2002
Rétegek (cm) Rétegek (cm) Rétegek (cm)
kezelés 0-20  20-40 40-60 0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60
F-1 2,21 2,36 1,67 1,87 1,34 0,72 2,09 1,83 1,47
F-2 2,20 1,96 1,54 2,51 2,42 1,89 2,04 1,69 1,33
F-3 2,84 287 2,19 222 1,59 1,03 3,01 2,52 2,23
F-4 2,20 2,08 1,34 2,88 2,54 1,64 3,53 2,87 2,28
F-5 3,31 3,20 2,17 6,21 5,39 3,91 4,00 3,63 2,52
F-6 430 4,04 2,779 440 447 327 475 4,50 3,11
F-7 3,47 3,40 2,19 337 2,72 1,99 3,47 3,27 2,89
F-8 484 474 287 454 428 2,47 4,65 3,82 2,80
F-9 2,96 3,01 1,99 2,57 1,37 0,53 3,35 3,12 2,38

F-10 3,63 3,51 2,51 3,62 2,00 1,09 3,68 3,87 3,21
F-11 4,28 4,22 3,10 4,25 4,43 3,22 3,59 3,67 2,59
F-12 4,12 4,11 3,33 3,32 3,06 1,52 2,94 2,55 2,23
F-13 4,37 4,14 2,96 3,76 3,75 2,29 4,09 3,28 4,67
F-14 4,39 4,20 2,42 3,06 2,29 1,30 2,99 2,62 2,36
F-15 2,78 2,51 1,57 2,56 2,27 1,34 2,55 2,19 2,23
Atlag 346 3,36 231 3,41 2,93 1,88 338 3,03 2,55
SzDse, 0,45 0,56 041 0,44 0,64 0,41 0,31 0,50 0,39

A feltalajban, a kontroll kezelésben mértiik a legkisebb szerves-N mennyiségeket.

Az F-2-3 kezelések, hacsak kismértékben de novelik a szerves-N tartalmat. Az F-4-6
kezelésblokkban kismértékii, de novekvo tendencia figyelhetd meg. Az F-7 és F-15
kezelések "csoport kontroll" jellege, valamint az F-8 kezelés legnagyobb mennyiségii N
szolgéltatasa ennél a N-formdnal is megnyilvanul.

Az F-10-14 jelzésu vetésforgok ennél a N-formanal is kiegyenlitetten és nagy
mennyiséget szolgaltattak. Jellegzetes, hogy az F-13 jelzésli vetésforgd mindhdrom
vizsgalt évben ¢és rétegben nagyobb szerves-N mennyiséget tartalmazott, mint az F-14
jelzésii (15. tablazat).

A kontroll kezeléshez képest tobbségében szignifikans kezeléshatdsok magyarazhatok,

egyrészt az alkalmazott szervestragyazas altal torténd tobblet bevitellel, masrészt a
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kezelések révén megnétt termés altal visszahagyott, jelentésebb gyokérmaradvany
mennyiséggel.

A 0,01 M CaCl; oldhat6 6sszes-N tartalom valtozdsa a mélység fliggvényében
az emlitett frakciok mennyiségi valtozasainak ereddjeként vizsgalhato. Ertéke
vertikalisan kismértékii csokkenést mutat (16. tablazat). Evenkénti kezelésatlagban
mennyisége a feltalajban 8,1-12,3 mg/kg, mig mélyebb rétegekben §,2-10,1 (20-40 cm)
ill. 6,5-8,9 mg/kg (40-60 cm). A frakcié mennyiségének évenkénti valtozdsa nem olyan
kifejezett, mint a szervetlen forméaké. Szignifikans kezeléshatds csak bizonyos
kezelések, leginkabb kezeléscsoportok kozott mutathatd ki. A kezelések hatdsaban
ugyanazok a tendenciak és "csoport kontroll" hatasok jelentkeznek, mint az egyedi
frakciok esetén.

Ez azt mutatja, hogy a vetésforgokban alkalmazott szervesanyag potlasi, tragyazasi,
tapanyag gazdalkodasi kiilonbségek markansabban jelentkeznek a 0,01 M CaCl,

oldhato egyedi N-frakciok mennyiségében, mint az 6sszes-N tartalomban.

16. tablazat: A 0,01 M CaCl; oldhato osszes-N mennyisége a Westsik tartamkisérlet
vetésforgoinak talajaiban (2000-2002).

osszes-N (mg/kg)

2000 2001 2002
Rétegek (cm) Rétegek (cm) Rétegek (cm)
kezelés 0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60
F-1 5,60 569 4,96 9,82 5,29 3,91 4,53 4,45 4,71
F-2 5,21 4,61 4,48 9,72 9,68 591 4,64 3,64 2,84
F-3 7,04 6,89 6,12 7,64 630 431 6,55 5,63 4,80
F-4 7,29 6,58 6,49 12,33 8,36 6,27 9,30 7,70 6,45
F-5 8,19 7,76 7,32 14,13 16,07 8,10 9,83 9,71 9,27
F-6 10,42 10,56 9,76 13,64 14,15 827 13,41 1531 13,44
F-7 8,23 9,13 7,29 9,06 6,88 538 10,81 8,16 7,84
F-8 10,99 12,84 13,16 17,37 11,74 742 22776 11,82 7,97
F-9 6,80 6,47 498 9,03 6,61 4,34 8,82 8,16 6,37

F-10 7,58 7,93 698 12,81 842 687 10,85 11,53 10,89
F-11 8,80 9,44 950 13,19 13,87 966 12,76 12,77 11,92
F-12 878 9,06 798 11,38 10,79 457 9,09 11,78 12,33
F-13 8,67 871 7,79 1324 861 532 1248 13,53 2120
F-14 938 857 7,09 2036 821 11,33 13,81 11,82 694
F-15 9,09 9,10 7,01 10,95 16,19 541 10,70 694 550
Atlag 8,14 822 740 1231 1008 647 1069 953 883
SzDs,, 081 1,03 1,11 1,69 1,81 1,08 223 1,76 233

Az egyes vizsgalati években a kiilonbozd N-frakciok mennyiségében tapasztalt

eltérések a talaj inhomogenitdsabol is szarmazhatnak. A harom egymast kovetd év
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burgonya szakaszai ugyanis egy vetésforgon beliill harom egymas melletti parcellabol
szarmaznak.

Az egyes frakcidk ardnya a vizsgalt harom évben és mélységben eltéréseket
mutat (33.-38. abrak). A 2000-es és 2001-es év viszonylag kiegyenstlyozott mennyiségi
viszonyai mellett a 2002-es év a nitrat-forma dominanciajaval jellemezhetd, ami foként
az ammonium frakci6 rovéasara tortént. A mélység elsdsorban e frakciok eltérd
mozgékonysaga révén modositja az ardnyokat. Az évjarat hatasa mellett az egyes
formdk aranyaira legnagyobb hatassal a kezelések voltak.

A kezelések tekintetében altalanosan megallapithatd, hogy az évhatdsnak leginkabb a
kontroll parcella van kitéve. Az F-2 ésF-3 kezelések tobbnyire novelik a nitrat és szinte
kivétel nélkiil a szerves-N frakciok részaranyat, mind a feltalajban, mind a teljes
vizsgalt rétegben. Az F-4-7 kezelésekben jelentds évjarathatds mutatkozik az egyes N-
frakciokra. JOl értelmezhetd viszont, az istallo- és masodvetési zoldtragyazas hatasa a

szerves-N frakcio részaranyanak novekedésére.

100% -

80% -

60% - W szerves-N

O NH4-N
40% A I I @ NO3-N

N frakciok aranya (0-20 cm)

20% +

0% -
F-1 F-2 F3 F4 F5 F-6 F7 F8 F9 F-10 F-11 F-12 F-13 F-14 F-15

33. abra: A 0,01 M CaClz-ban oldhaté N-frakciok aranya (0-20cm) (Westsik 2000)

Amennyiben, konkrétan vizsgiljuk az egyes N-frakciok ardnyéban
bekovetkezett valtozasokat, akkor megallapithatjuk, hogy a 2000-es évben mértiik a
szerves frakcio legnagyobb részaranyat. Ebben az évben a nitrat/ammonium/szerves-N
arany a feltalajban, a kezelések atlagaban 1:2:2,2-nek, a teljes vizsgalt rétegben 1:1:1,2-
nek adddott.

A kapott ardnyok alapjan az egyes frakciok mennyiségei egymassal 6sszemérhetdek.
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A vizsgélt frakciok ardnyanak mélységi valtozasa a nyirlugosi tapasztalatokat
megerdsitve azt mutatja, hogy a 0-60 cm-es szelvényben sokkal kiegyensulyozottabb

mennyiségi viszonyokat kapunk, mint a feltalajban.

100% -

80% -

W szerves-N

o/ |
60% 0O NH4-N
@ NO3-N

40% -

20% +

N frakciok aranya (0-60 cm)

0% -
F-1 F-2 F3 F-4 F5 F-6 F-7 F-8 F-9 F-10 F-11 F-12 F-13 F-14 F-15

34. abra: A 0,01 M CaClz-ban oldhaté N-frakciok aranya (0-60cm) (Westsik 2000)

A 2001-es év eredményei alapjan a nitrdt/ammoénium/szerves-N arany a feltalajban a
kezelések atlagdban 1:1,4:0,9-nek, a teljes vizsgalt rétegben 1:1,3:0,9-nek adoddott.
Lathato, hogy a 0-20 cm-es és a 0-60 cm-es rétegek N-formdinak aranya kozott 1ényegi

eltérés nincs, a frakciok mennyiségei szinte 1:1:1 aranyban oszlanak meg.

100%I I
80% | I I I I I I

60% - W szerves-N
- O NH4-N
40% - | O NO3-N

20% + u | - —

N frakciok aranya (0-20 cm)

0%

F-1 F-2 F-3 F4 F-5 F-6 F-7 F-8 F-9 F-10 F-11 F-12 F-13 F-14 F-15

35. abra: A 0,01 M CaClz-ban oldhaté N-frakciok aranya (0-20cm) (Westsik 2001)

Megallapithaté tovabba, hogy a N-frakciok ardnyai az egyes kezelésekben nagyobb
ingadozast mutatnak, mint 2000-ben (35. és 36. abra).
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Kitlinik a kontroll és az F-14-es kezelés viszonylag kisebb szerves-N frakcidja. Az F-14

¢és F-13 jelzésti vetésforgok adatait 6sszehasonlitva, az F-14 kezelésben, évrél-évre mért

kisebb szerves-N mennyiség azt igazolja, hogy az dszi pillangos leszantas hatdssal van a

talaj N-formainak mennyiségi viszonyaira.

100% - I I
80%I I I

60% - W szerves-N
O NH4-N

40% ~ - o O NO3-N

N frakciok aranya (0-60 cm)

20% - ] -

0%

F-1 F-2 F3 F-4 F-5 F-6 F-7 F-8 F-9 F-10 F-11 F-12 F-13 F-14 F-15

36. abra: A 0,01 M CaCly-ban oldhato N-frakciok aranya (0-60cm) (Westsik 2001)

A hosszabb lebontasi id6 révén csokken a szerves, nd a szervetlen, elsGsorban a nitrat

frakci6 mennyisége. Ez a ndvekedés akar 10-16 %-os is lehet, ami
terméseredményekben is megnyilvanul.
A 2002-es ¢év adatai a NOs-N frakcié dominanciajat mutatjak (37. és 38. abra).
100% - I
T 80%- I I
S
a
(=]
S 60% | | | M Nszerves
2 = O NH4-N
3 1
o 40% - = - | ENO3-N
2 ||
Q
-~
g
“z" 20% -

0%

F-1 F-2 F3 F4 F-5 F-6 F-7 F-8 F-9 F-10F-11 F-12 F-13 F-14 F-15

37. abra: A 0,01 M CaClz-ban oldhato N-frakciok aranya (0-20cm) (Westsik 2002)
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A nitrat/ammonium/szerves-N ardny a feltalajban a kezelések atlagaban 1:0,4:0,7-nek, a
teljes vizsgalt rétegben 1:0,3:0,6-nak adodott.

Megallapithatd, hogy a NOs-N frakcid részardnyanak nagymértéki ndvekedése
(kezelésatlagban: 30%-16l 50%-ra) dontéen az ammonium-forma rovasara tortént, ami a
talajban uralkod6 redukcids €s oxidacios viszonyok valtozasara és az ebbdl fakadd
nitrifikdcids folyamatok eldtérbe keriilésre vezethetd vissza. Ezt az elképzelést
tamasztjak ald a vizsgalt évek csapadékviszonyai.

A 2002-es év majusa és nyara, a korabbi évek aszalyos idészakaitol eltérden szokatlanul
csapadékos volt, ami elésegitette a talaj felsé rétegében a megfelelé nedvességtartalom
kialakulasat. A nagyobb mértékii nitrifikdcionak a talaj nedvességtartalmaban
bekovetkezett valtozdssal vald magyardzatidt erdsiti meg a vetésforgokban mért
kiegyensulyozott talaj pH, amely értékeiben jelentds valtozas 2002-ben nem tortént (39.
abra). Masrészt, a kordbbi évtizedek tapasztalatai azt mutatjdk, hogy a

kezeléshatasokbol ilyen mértékii valtozas nem szarmaztathato.

100% -
80% I I I
| [ M szerves-N
60% - -

— 0O NH4-N
W - @ NO3-N

40% - -

N frakciok aranya (0-60 cm)

20% -

0% T T T T T T T T T T T T T T 1
F-1 F-2 F-3 F-4 F-5 F-6 F-7 F-8 F-9 F-10 F-11 F-12 F-13 F-14 F-15

38. abra: A 0,01 M CaClz-ban oldhaté N-frakciok aranya (0-60cm) (Westsik 2002)
A kezeléshatasok tekintetében figyelemre mélto, hogy a kontroll kezelésben az NH, -

ionok nem mutathatoak ki. Ellenben az F-15-6s kezelésben az NH;-N mennyisége igen

jelentés nemcsak 2002-ben, hanem mindharom évben.
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39. abra: A talaj pH értékei a vetésforgok kezeléseinek fiiggvényében
(Westsik 2000-2002)

Osszegezve a harom vizsgalati év adatait, megallapithato, hogy a 0,01 M CaCl,
oldhaté N-frakciok mennyiségére az évjarat hatasan tul tendencidzus kezelés és
mélység hatassal szamolhatunk (LAZANYI et al, 2003). Ezt erdsitik meg - a
mellékletben talalhato - variancia tablazatok adatai is (13.-15. mellékletek). 2000-ben, a
vizsgalt N-frakciok mennyiségére, P=0,1%-0s valoszinliségi szinten, szignifikdns
kezelés ¢és mélység hatast kaptunk. Kivételt az 6sszes-N frakcid6 mutatott, amelynek
kezelés fiiggése 0,1%-o0s szinten, mig mélység fliggése 1%-os szinten volt szignifikans
(13. melléklet).

A kezelés-mélység kolcsonhatasra szignifikans osszefliggéseket nem tudtunk kimutatni.
A 2001-es adatok varianciaanalizise szintén, P=0,1%-0s valdsziniiségi szinten,
szignifikans kezelés és mélység hatist bizonyitott az Osszes vizsgalt N-forménal.
Ellenben, kezelés-mélység kolcsonhatast egyik frakcio esetében sem tudtunk kimutatni
F-probaval (14. melléklet).

2002-ben az ammonium- ¢és szerves-N frakciokra 0,1%-os szinten szignifikéns kezelés
¢s mélység hatast kaptunk. Meglepd, ¢és a feltalaj nagy nitrat tartalmaival magyarazhato,
hogy a nitrat-N szignifikans kezeléshatisa mellett a mélységgel nem kaptunk
értékelhetd eredményt F-probaval. Az Osszes-N mennyiségére a kezelés 0,1%-os, a
mélység 1%-os szinten volt szignifikans. Hasonléan a 2000-es és 2001-es
eredményekhez az F-proba nem igazolt megbizhat6é kiilonbséget a kezelés«mélység

kolesonhatésra (15. melléklet).
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4.2.4. A 0,01 M CaCl,-ban oldhatéo N-frakciok és a burgonya terméseredmények
osszefiiggései (Westsik)

Az egyes kezeléseknek ill. talajvizsgalati eredményeknek a terméseredményekre
gyakorolt hatasaval részletesen (LAZANYI, 1994, 2003) foglalkozik. Jelen dolgozat
keretein beliil els@sorban a talajban 1évé konnyen oldhatdé N-formak mennyiségeinek és
a burgonya terméseredmények kapcsolataval foglalkozunk.

A vizsgalt harom év terméseredményei bar tiikkrozik az évjarat hatasat, a kezeléshatasok
mégis minden évben tendencidzusan jelentkeznek, igy a terméseredmények értékelését
osszevontan végezhetjiik el. Altalanosan megallapithatd, hogy a kezelések zomében a
2000-es évben kaptuk a legkisebb termésértékeket (17. tablazat).

Ebben az évben a kezelések atlagdban 19,1 t/ha burgonyatermést takaritottak be,
szemben a 2001-es 23,7 t/ha ill. 2002-es 22,8 t/ha-ral.

A kezelések hatasai mindharom évben jol nyomon kévethetéek. Altalanosan
megallapithatd, hogy mindhdrom évben a burgonya termésatlaga az F-1 vetésforgoban
volt a legkisebb. A kezelések atlagdban kifejezett terméscsokkenés 2000-ben, a kis
termés kovetkeztében ,.csak” 18,9%, mig 2001- és 2002-ben kdzel 50%. A kapott
terméseredmények jO Osszhangban vannak a talajvizsgalati eredményekkel (40.-43.

abrak).

17. tablazat: A Westsik-féle tartamkisérlet burgonya terméseredményei (2000-2002)

Terméseredmények (t/ha)
kezelés 2000 2001 2002 Atlag  SzDso,
F-1 15,52 11,97 10,87 12,79 2,75
F-2 17,50 15,86 14,84 16,07 1,52
F-3 18,45 16,73 22,64 19,27 3,44
F-4 17,62 27,24 24,63 23,17 5,63
F-5 22,03 28,18 25,56 25,26 3,49
F-6 22,48 29,43 28,08 26,67 4,17
F-7 16,15 11,92 16,73 14,93 2,97
F-8 24,98 32,20 31,64 29,61 4,55
F-9 14,65 31,23 27,29 24,39 9,80
F-10 17,17 31,26 31,67 26,70 9,34
F-11 28,48 3533 30,33 31,38 4,02
F-12 18,72 24,82 25,56 23,03 4,25
F-13 17,38 17,95 21,06 18,80 2,24
F-14 20,06 27,95 20,08 22,70 5,15
F-15 15,90 13,99 11,16 13,68 2,70
Atlag 19,14 23,74 2281 21,90 2,75
SzDsy, 1,95 4,10 3,50 3,18 1,26
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A vizsgélt hdrom év vetésforgdinak termésatlagai a konnyen oldhatdé N-frakciok -
harom év atlagaban mért - mennyiségeinek (0-60 cm) fiiggvényében 40.-43. dbrakon
lathatok.

A vizsgalt N-frakciokra az F-1 kezelésben kaptuk a legkisebb értékeket.
Legmarkansabb a nitrat frakcié elmaradasa a kezelések atlagatol (40-50%).

A kontroll parcella mellett a legkisebb terméseredményeket az F-7-es és F-15-06s
parcelldk nyujtottdk. A kontroll parcella alacsony terméseredménye a parlagoltatasos
vetésvalto rendszer elégtelen tapanyag visszapotlasat igazolja. Az F-7 vetésforgdban az
alacsony terméseredmény magyarazhat6 azzal, hogy a parcellan miitragya kiegészitést
nem alkalmaznak és a kijuttatott szalmatragya erjesztése, vizzel tortént. igy az F-7
jelzésti vetésforgdban, a tdg C/N ardnyl melléktermékek alaszantasakor fellépd
pentozanhatassal kell szamolni (LAZANY], 1994). Ezt, a talaj N-szolgaltaté képességét
csokkentd hatast szemléletesen jelezte a talaj kis 0,01 M CaCl, oldhat6 nitrat-N tartalma
is (40. abra). A terméseredmények és a vizsgalt N-frakciok kozotti kapcsolatot leird

regresszids egyenesek egyenletei €s az r értékek a 18. tdblazatban lathatok.
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40. abra: Burgonya terméseredmények a talaj 0,01 M CaCl; oldhatéo NOs-N

tartalmanak fiiggvényében

A vetésforgoban kapott kis termés- €s N-vizsgalati eredmények felhivjak a figyelmet a
potlolagos N-tragyazas fontossagara.
Az F-7 vetésforgd, kontrollhoz képest kismértékii, de ndvekvd terméseredménye

ugyanakkor rdmutat a szalma melléktermék hasznositdsdnak jelentOségére, amit
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alatdmaszt a kontrollhoz képest ennek a kezelésnek a talajdban mért humusztartalom
novekedése is (LAZANYI, 2003; KATAI et al., 1999).

A humusztartalomban Katai és munkatarsai altal mért ndvekedés dsszhangban van az
altalunk, a vetésforgdban mért nagyobb, konnyen oldhaté szerves-N tartalommal.

Az F-15 jelzésti vetésforgd kis termései magyardzhatoak a mitragya kiegészités
melldzésével. Ez a kezelés a masodvetésli zoldtragyazas kontrolljanak tekinthetd.

A vetésforgéra jellemzd, hogy a konnyen oldhaté N-tartalom dontéen ammoénium
formdban van jelen, ami a nitrifikacid visszaszorulasat jelzi (41. dbra).

Az F-9 kezelés 2000. évi alacsony terméseredménye nehezen értelmezhetd. Foképp
azért, mert a kovetkezd két évben jelentds, a kezelésatlagot jelentésen meghalado
mennyiségli termést szolgaltatott. A 15. tdblazatban lathatd, hogy ebben a kezelésben,
2000-ben mind a feltalaj, mind a teljes vizsgalt talajréteg nitrat tartalma igen alacsony
volt. Az asvanyi N-formék talnyomorészt (75-85%) NH, -N formdaban voltak jelen, ami
a parcellan mért alacsony pH (pH(caci2=4,29) ismeretében igazolja csokkent mértéki
nitrifikaciot. A vetésforgdban 2001-ben és 2002-ben mért nagyobb NO;™-N mennyiségei
ramutatnak arra, hogy ezekben az években a nitrifikacio jelentdsebb mértéki volt, amit
a nagyobb terméseredmények is alatdmasztanak.

Az F-2-6 kezelések sorrendben novekvd termés adatai Osszhangban vannak a

talajvizsgalati adatok szintén novekvd nitrat és szerves-N adataival.
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41. dbra: Burgonya terméseredmények a talaj 0,01 M CaCl, oldhaté NH;"-N

tartalmanak fiiggvényében
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Az F-2 ¢és F-3 vetésforgok kontrollhoz képest nagyobb termései (12-108%) a
vetésforgdkban alkalmazott miitragydzassal kiegészitett, fOvetésii csillagfiirt z6ld- és
gyokértragyazas talajtermékenységre gyakorolt kedvezd hatasat bizonyitja.

Ebben a kezeléscsoportban a N-frakciok kisebb mennyiségei Osszhangban allnak a
kontrollhoz képest jelentds, de a kezelésatlagtol elmarado terméseredményekkel.

Az F-4, F-5 és F-6 jelzésli vetésforgbkban a szervesanyag-pétlas, miitragyéaval
kiegészitett, szalmatragyazassal torténik. Az F-4 vetésforgd tragydzasa rozsszalmaval,
az F-5, és F-6 jelzéstieké erjesztett szalmatragyaval torténik. A vetésforgok, kontrollhoz
és az F-7 jelzésti vetésforgdhoz képest szolgaltatott jelentdés terméstobbletei -
Osszhangban a parcelldk novekvd nitrat €s szerves nitrogén mennyiségeivel -
bizonyitjak a miitragyazassal kiegészitett szalmatragyazds kedvezd hatasat a talaj
konnyen oldhat6, mobilizalhatd nitrat-N €s szerves-N tartalmara.

A legnagyobb burgonyatermést az F-8 és F-11 kezelésekben mérték (29,6 ill. 31,4 t/ha),
ahol az alkalmazott szervestragyazas mutragya kiegészitéssel szerepelt.

A két kezelés a harom év kezelésatlagatol 35 ill. 43%-os, mig a kontrollhoz képest 131
ill. 145%-o0s terméstobbletet okozott. A kiemelkedd terméseredmények jo 6sszhangban
vannak a parcellakon mért jelentds nitrat és szerves-N koncentraciokkal (40. és 42.
abra). A vetésforgdk javuld tapanyag ellatottsiga a novekvd termésmennyiségben

nyilvanul meg.
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42. abra: Burgonya terméseredmények a talaj 0,01 M CaCl; oldhato szerves-N

tartalmanak fiiggvényében
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Az ugrésszerli termésnovekedés ramutat, hogy a savanyu kémhatdsu homoktalajokon
csak akkor szamithatunk megfeleld mennyiségli termésre, ha kiilonds gondot forditunk
a megfeleld tapanyagpotlasra.

Az F-10 jelzésti vetésforgd nagy terméseredményei az Onmagaban is hatasos
istallotragyazas jelentdségét bizonyitjak a kis tapanyagtokéjii és termékenységii homok
talajokon. Ez a kezelés az F-11 jelzésii kontrolljaként foghato fel.

Osszehasonlitva a két vetésforgd termés ¢és talajvizsgilati eredményeit
megallapithatjuk, hogy az F-10 vetésforgd kisebb termésadatai arra utalnak, hogy a
mitragya kiegészités kedvezden hat a talajtermékenységre, amit a nagyobb nitrat-N és a
szerves-N tartalom értékei is jeleznek (40. és 42. abra).

Az F-12 jelzésh vetésforgét Westsik Vilmos az F-11 jelzésli kontrolljanak tekintette
(LAZANYI, 1994). A két vetésforgd termésadatait Osszehasonlitva megallapithato,
hogy az istallotragyazott vetésforgd, a takarmanytermesztésre ¢és zoldtragyazasra
alapozotthoz képest mindhdrom vizsgalt évben jelentdsen tobb (5-10 t/ha) termést
szolgéltatott. Ez a tendencia azonban csak a csapadékosabb évjaratokban érvényesiil
(LAZANYT, 2003). A jelenség az istallo- és zoldtragyazasnak a talaj vizgazdalkodasara
kifejtett hatasaval, ezaltal, a vetésforgokban termesztett novények -eltérd
szarazsagtiirésével magyarazhatd. A két vetésforgd termésében mutatkozo kiilonbség a
0,01 M CaCl; oldhato N-frakciok eltéré mennyiségeivel 6sszhangban van.

Az F-13, F-14 ¢és F-15 kezelések a masodvetésii csillagfiirt zoldtragyaként vald
alkalmazasanak vizsgalatara lettek beallitva. Kiilonbség a zoldtragya leszantasanak
idejében ¢és a mitragyazasban van. Az F-13 jelzésii vetésforgoban a csillagfiirtot
tavasszal a burgonya vetése el6tt, mig az F-14 jelzésiiben mar Osszel a vegetdcios
periddus végén aldszantjadk. Az F-13 jelzési vetésforgd a 2002-es évtdl eltekintve
kisebb terméseredményeket szolgaltatott, mint az F-14-es vetésforgo.

Adatainknak némiképp ellentmond (LAZANYI, 2003), aki a tavaszi leszantast
preferalja.

Az utébbi évtizedek adatai azonban arra utalnak, hogy a két vetésforgd egymashoz
viszonyitott termésadatai elég valtozatos képet mutatnak. Méréseink szerint a NO3-N
tartalom az F-14 vetésforgoban, mig a szerves-N tartalom az F-13 vetésforgdban volt
nagyobb. Mindkét vetésforgobnak az F-15 jelzésithez képest nyujtott jelentds
terméstobblete (1,5-14 t/ha) igazolja, hogy a méasodvetési csillagfiirt z61dtragyazas csak

mitragya kiegészitéssel lehet hatasos. Fontos azonban megemliteni, hogy mig a
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kezelések atlagatol az F-13 jelzésti vetésforgd mindharom évben kevesebb termést

szolgéltatott addig az F-14 jelzéslinél ezt a jelenséget csak 2002-ben tapasztaltuk.
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43. abra: Burgonya terméseredmények a talaj 0,01 M CaCl; oldhato osszes-N

tartalmanak fiiggvényében

Osszefoglalasul megallapithatd, hogy a talajvizsgilati adataink Osszhangban
allnak a kapott terméseredményekkel. Legérzékenyebben a nitrat frakcio jelzi a
termésben bekovetkezett valtozasokat. Szoros Osszefiiggés mutathatd ki azonban a
termés adatok €s a szerves-N frakcid mennyisége kozott is (18. tablazat), amire

LAZANYT et al. (2002a, 2002b, 2003) is felhivjak a figyelmet.

18. tablazat: A terméseredmények és a 0,01 M CaCl; oldhaté N-frakciok (0-60 cm)
kozotti kapcsolat a Westsik-féle vetésforgo kisérletben (2000.-2002. évek datlagaban)

N-frakcio Regresszios egyenes egyenlete T SzDso,
NO;-N y =1,0039x + 11,308 0,732 1,168
NH4-N y =0,093x + 21,162 0,026 0,585
szerves-N y=1,7823x + 6,265 0,698 0,333
0sszes-N y =0,5404x + 7,1851 0,664 1,463
ahol: y — termés (t/ha); x —a megfeleld N-frakcio (mg/kg)

A talajvizsgalati és termésadatok alapjan a szervesanyag utdnpotlas szempontjabol
legmegfelelobb kezeléseknek az F-5, F-6, F-8, F-11 és F-13 jelzésli vetésforgdk
mutatkoztak (42. abra).

Az NH4'-N mennyiségének nagy részaranya, dsszhangban a mért talaj pH értékekkel

csokkent mértékli nitrifikdciot igazol, ami altaldnosan jellemzi az egész teriiletet.
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Megallapithatd azonban, hogy a kezelések hatdsa ezt a tendenciat erdsitheti ill.
gyengitheti (41. dbra).

A 16. mellékletben taldlhaté szignifikancia csoportok alapjan megéllapithato, hogy
mind a termés-, mind a talajvizsgalati eredmények leginkabb a kezeléscsoportok kozti
kiilonbségeket tiikrozik. A kontroll kezelés talajvizsgélati és terméseredményeihez, a
kezeléscsoportjukban szintén kontrollnak szdmité kezelések (F-7 és F-15) éalltak a
legkozelebb. Az F-10 jelzésii vetésforgd, amely szintén nem kap miitragya kiegészitést,
azért kiiloniil el a tobbi kontrollnak mindsithetd kezeléstdl, mert istallotragyazasban
részestl.

A kontrollhoz képest kismértéki termésnovekedést nyujtanak a fovetésu
zo6ldtragyazasos vetésforgok (F-2-3). A kovetkezd, jol elkiilonithetd kezeléscsoport
szalmatragyazason alapul (F-4-6). A csoporton beliil, az F-6 vetésforgd nagy nitrat- €s
szerves-N  koncentraciéi Osszhangban vannak (KATAI et al, 1999) azon
megallapitasaival, hogy a nyari idészakban a cellul6zbontd baktériumok jelenléte alig
kimutathat6, igy pentozanhatéssal ebben a tenyészidészakban nem kell szdmolni.

A kétszeres (fo- és masodvetésit) zoldtragyazason alapuld (F-8) ill. istallotragyazott (F-
11) vetésforgok kiemelkedd terméseredményei €s megfelelé N-egyenstlyi viszonyai az
alkalmazott tragyazasi eljarasok hatékonysagat bizonyitjak.

A szintén jol elkiiloniilé, masodvetésii zoldtragyazassal és miitragya kiegészitéssel
kialakitott (F-13 és F-14) vetésforgok altal szolgéltatott nagy burgonya termésadatok és
a veliik 0sszefliggd talajvizsgalati eredmények alatamasztjak a masodvetési csillagfiirt

zOldtragyazas kedvezo szerepét a homoki gazdalkodasban.

Osszegezve a két tartamkisérlet, vizsgalati éveinek eredményeit a 0,01 M

CaCl, oldhat6 N- frakciok jelentésége az alabbiakban foglalhaté dssze:

A nyirlugosi és a Westsik-féle tartamkisérlet eltéré kezelésii talajainak 0,01 M CaCl,
talaj kivondszerrel elvégzett talajvizsgalati eredményei bizonyitjak, hogy a vizsgalt N-
frakciok mennyiségi meghatarozasa fontos informaciokat szolgaltat az egyes konnyen
oldhaté ¢és mobilizalhatdé N-frakciok mennyiségi viszonyainak minél pontosabb
megismeréséhez és tisztdzasahoz.

Adataink igazoljak, a 0,01 M CaCl, oldhat6é nitrat frakcid ndvénytaplalasi
szerepét ¢és jelentdségét. Nem szabad azonban megfeledkezni arrél, hogy a lemosodas

kovetkeztében, kiilondsen a potencialisan kdrnyezetkarosito NO3'-N esetén, a 0-20 cm-
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es réteg mellett fontos a 0-60 cm-es rétegben talalhatdé N-formak mennyiségének
vizsgalata is.

A savanyl kémhatasi homoktalajokon, a gatolt nitrifikdcid miatt részardnyaban
jelentds, kezeléshatasra kevésbé érzékeny NH,'-N forma, a pH viszonyok javitasaval,
nitrifikalodhat, mozgékonysaga novekszik, igy potencialisan veszélyeztetheti a felszin
alatti vizek mindségét.

Az dsszes 0,01 M CaCly-ban oldhaté N mennyisége a mobilis, dsvanyi formakon
kiviil magéba foglalja a konnyen mineralizdlod6d szerves-N mennyiségét is, amely
részaranyat és fontossagat tekintve nem marad el a szervetlen N-frakciok mogott.
Szerepe mind novénytaplalasi, mind kornyezeti szempontbdl egyarant kiemelhetd.

A konnyen oldhatd és mobilizdlhaté N-frakcidk terméseredményekkel
bemutatott szoros kapcsolata igazolja, hogy érdemes a felsorolt valamennyi szerves és
szervetlen N-forma vizsgalatat egyidejlileg elvégezni, amire az altalunk hasznalt 0,01 M

CaCl, talaj kivonoszer jo lehetdséget biztosit.
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5. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban két, hazankban igen jelentds, nagy multra visszatekintd
tartamkisérletben a tragyazas hatasat vizsgaltam a mobilis N-készletekre.

A mobilis készletek vizsgalatara a 0,01 M CaCl, talaj kivonodszer alkalmazasan alapuld
kémiai mddszert hasznaltam. A szabadfoldi kisérletek talajaiban 1évé konnyen oldhatd
N-készletek vizsgalatat biologiai, talajérleléses modszerrel is elvégeztem.
Meghataroztam a 0,01 M CaCl, oldhat6, kiillonb6zd N-frakciok mennyiségi viszonyait,
valtozasait mindkét tartamkisérletbdl vett mintakban.

Kutatdsaimat kiterjesztettem a konnyen oldhat6, mobilis N-frakciok ¢és a
terméseredmények kapcsolatanak vizsgalatara is.

A nyirlugosi mitragyazasi és meszezési tartamkisérletet 1962 6szén Lang Istvan
allitotta be savanyu, homokos texturaji, kovarvanyos barna erdétalajon. A kisérletben a
kezelések szama 32, az ismétléseké 4. Szamos jelzOndvény utan a kisérlet 1991. ota
triticale monokulturavd alakult. A nyirlugosi tartamkisérletb6l 1998 ¢és 2001
augusztusaban, a triticale betakaritasa utan vettiink mintakat.

A Nyiregyhaza hataraban 1évé homokjavitd vetésforgd tartamkisérletet 1929-ben
Westsik Vilmos allitotta be alacsony humusztartalmu, kis tapanyagtokéjli, laza
szerkezetli homoktalajon. A vetésforgo kisérletben jelenleg 15 vetésforgd szerepel.

A vetésforgdkban rozs és burgonya termesztése folyik. Vizsgdlatainkat az egyes
vetésforgdk azonos szakaszaiban a burgonya jelzondvény talajaival végeztiik.

A Westsik-féle tartamkisérletb6l 2000-, 2001- és 2002-ben a burgonyavirdgzas
kezdetén vettiink talajmintékat.

A talajvizsgalatok soran a 0,01 M CaCl, oldhaté NO;-N, NH4 -N, szerves-N és

Osszes-N frakciokat, valamint a talaj pH értékét hataroztam meg.

5.1. A tartamkisérletek talajaival végzett érleléses Kkisérletek eredményeinek

osszefoglalasa

Talajérleléses kisérletek sordn vizsgaltam a nyirlugosi és a Westsik-féle
tartamkisérletek kiilonb6zd kezelésli talajai éltal, optimalis nedvességtartalom és
hémérséklet mellett, szolgaltatott asvanyi és szerves-N formak mennyiségét. A kapott
eredményekbdl szamitottam az adott talajok, optimalis korilmények kozott,

potencialisan mineralizdlhat6 N mennyiségét ¢és a sebességi allandok értékeit.
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Megallapitottam, hogy a szervetlen N-formak képzddése mellett, megindul a konnyen

oldhat6 ¢és oxidalhato szerves N-frakcid mennyiségének novekedése ill. atalakuldsa a

biologiailag kotott és tartaléktapanyagokbol.

5.1.1.

A nyirlugosi tartamkisérlet talajérleléses vizsgalati eredményeinek

osszefoglalasa

5.1.2.

A kiilonbozd kezelések talajainak eltéré6 mineralizaciés potencidljat az
alkalmazott miitragya ¢és mészadagok ill. kombinacidik eredményeképpen
kialakul¢ talaj pH befolyasolja dontden.

A legkisebb mineralizacios potenciallal az egyoldalu N-kezelések és a meszezés
nélkiili, NP- NK- ill. NPK kezelések, mig legnagyobbal a meszezett parcellak
talajai rendelkeznek.

Az Nj kezelés altal szolgaltatott kiugro mennyiségii asvanyi N-frakcio az extrém
nagy N-dozis hatasat tiikkrozi.

A kontroll parcellak kisebb mértékii elsavanyoddsa miatt az érlelési idészak alatt
viszonylag jelentds a mineralizalt, 4svanyi N-formak mennyisége.

A meszezett parcelldk talajaiban mért kisebb mennyiségli szerves nitrogén a

meszez€s hatasara felgyorsuld dsvanyosodasi folyamatokkal magyarazhato.

A Westsik-féle tartamkisérlet talajérleléses vizsgalati eredményeinek

osszefoglalasa

A kiilonbozd szervesanyag utanpotldsi eljarasok jelentdsen befolyéasoljak a
talajban lejatsz6dd mineralizacios folyamatokat.

Legnagyobb mineralizacios potenciallal az F-8, F-13 és F-5, mig legkisebbel az
F-2, F-10 ¢és F-1 jelzésii vetésforgok rendelkeznek.

Az érlelési periddus alatt képz6dd 0,01 M CaCl,-oldhato szerves-N mennyisége
legnagyobb az F-14, F-11, F-8 ill. F-13 jelzést vetésforgokban volt.

A mineralizaci6 mértéke azoknal a vetésforgoknal jelentésebb, amelyekben a
0,01 M CaCl, oldhat6 szerves N-frakciok mennyisége nagyobb és ennek a

frakcionak az utanpdtlasa megfeleld sebességii.
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A két tartamkisérlet talajaival elvégzett érlelési kisérlet altalanos kovetkeztetései:

e A 0,01 M CaCls-oldhato szerves-N képzodésének kinetikdja hasonlo az dsvanyi
[frakciok képzodésének kinetikdjahoz.

o Az inkubdcios periodus alatt szolgaltatott 0,01 M CaCl-oldhato N-formak
kozott az dsvanyi formak mennyisége a donté, de a képzédé szerves N
részaranya sem elhanyagolhato.

o A talajérleléssel kapott adatok tendenciozus osszefiiggésben dllnak a kezelések
dltal szolgaltatott kémiai talajvizsgalati ill. terméseredményekkel.

o A mineralizacio titeme azon a teriileten gyorsabb, amelyben a tapanyagpotlas
miatt élénkebb mikrobiologiai élet és az ehhez kapcsolodo kedvezobb

talajtulajdonsagok alakulnak ki.

5.2. A kémiai vizsgalatok eredményei

5.2.1. A tragyazas hatasa a 0,01 M CaCl,-ban oldhaté N-formak mennyiségére
(Nyirlugos)

A két vizsgalati év adatai alapjan a kisérlet talajaiban a 0,01 M CacCl, oldhatd N-
frakcidik mennyisége az évhatason tal tendenciozus kezelés és mélység hatas mutathato
ki. A kiemelt kezelések eredményeibdl megallapithatd, hogy az 1998-as mintak 0,01 M
CaCl, oldhat6é egyes N-frakcidira 0,1%-0s valdszinliségi szinten szignifikans kezelés,
mélység és kezelés«mélység kolcsonhatas igazolhatd. Az Osszes-N tartalom kezelés és
mélység fliggése szintén szignifikdns volt 0,1%-o0s valoszinliségi szinten de
kezelés+mélység kdlcsonhatast nem volt kimutathato.

A 2001-es talajmintdk vizsgalati eredményei ilyen szoros korrelaciot nem mutattak.
A 0,01 M CaCl;, oldhaté N-frakciok mennyiségei, a talajtulajdonsadgok kovetkeztében
kicsik.

A kezeléshatdsok tekintetében megallapithato legfontosabb dsszefiiggések:
e Megallapithatd, hogy az egyes N-frakciok mennyiségét és aranyat dontéen a
kezelések hatarozzak meg. A mélység, a N-formak eltérd mozgékonysaga révén,

modositja a kezelésekben mért egyedi frakciok részaranyat.
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e Az egyoldaluan novekvé N-adagok jelentdsen novelik a szervetlen N-frakciok
mennyiségeit, ami dontéen a mélyebb talajrétegek NO;-N tartalmanak
novekedésében jelentkezik.

e A meszezés és kombinacioi kedveznek a NO3™-N tartalom novekedésének, ami
elsésorban az NH,'-N tartalom csokkenését és a szerves-N tartalom
mérséklddését vonja maga utan.

e A szerves-N frakcid mennyisége a feltalajban a maximalis N-adagot kapott
kezeléstdl eltekintve igen jelentds (40-65%), mig a teljes, vizsgalt rétegben (0-
60 cm) 26-60% kozott mozog.

e Az egyoldali N-tragyazas valamint a meszezésben nem részesiilé NP, NK és

NPK kezelések jelentOs talaj pH csokkenést okoznak.

5.2.2. A 0,01 M CaCl,-ban oldhat6 N-frakciok és a triticale terméseredmények

osszefiiggései (Nyirlugos)

o Legkisebb terméseredményeket a kontroll és maximalis adagii N-kezelés
szolgéltatta.

o Az egyoldalu N-kezelések koziil a legnagyobb termést mar az 50kg/ha-os N;
kezelés biztositja. A novekvo N-adagok hatasara kialakuld terméscsokkenést a
talajtulajdonsagokban bekdvetkezd valtozasok ¢és az eltolodd N-egyensulyi
viszonyok okozzak.

e Ezen az erésen savanyu kémhatdsu homoktalajon, a kialakul6 terméstobbletért a
konnyen oldhaté N-frakciok koziil elsésorban a nitrat felelés, ami bizonyitja a
nitrattaplalas jelentéségét ezeken a teriileteken.

e Az azonos (N;) szinten alkalmazott NP, NK és NPK kezelések a kontrollhoz
képest szignifikdnsan novelték a termés nagysagat.

e A meszezett kezeléscsoportba tartozé kezelések novelték a termés mennyiségét
a legjelent6sebben.

e A kezeléskombinaciok terméseredményei alapjan az adott talajtipuson 100 kg/ha
N adag elegend6 a maximalis termés kialakitasahoz.

o Kis pufferkapacitasu, csekély tapanyagtokéjl, tovabbsavanyodasra hajlamos

talajok esetén a megfelel6 N-adag kivalasztasa mellett a foszfor és
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kaliumtragyazason kiviil fokozott hangsuly kell fektetni a kiegészitd

mésztragyazasra is.

5.2.3. A tragyazas hatasa a 0,01 M CaCl,-ban oldhaté N-formak mennyiségére
(Westsik)

Osszegezve a harom vizsgélati év adatait, megallapithato, hogy a 0,01 M CaCl,
oldhato N-frakciok mennyiségére a jelentds évjarathatas mellett tendencidzus kezelés és
mélység hatas a jellemzdé. A vizsgalt N-frakciok mennyiségére, mindhdrom évben
P=0,1%-o0s valdszinliségi szinten, szignifikans kezelés és mélység hatas igazolhato.
Megbizhatd kezeléssmélység kolcsonhatés, a vizsgélt N-frakciokra, egyik évben sem
volt tapasztalhato. A 0,01 M CaCl, oldhat6 N-frakcibk mennyisége, a

talajtulajdonsagok kovetkeztében kicsik.

A kezeléshatdasok tekintetében megallapithato legfontosabb Osszefiiggések:

o A kezelések, az egyes kezeléscsoportokon beliil, a kezeléscsoportok kozott és a
kontrollhoz képest is érvényesitik hatasukat a 0,01 M CaCl, oldhaté N-frakciok
mennyiségére.

e A NO;5-N tartalom tekintetében ez a hatds a mélyebb rétegekben sem tompul
szamottevoen. Legnagyobb NO;-N koncentracidkat a f6 és masodvetési
zOldtragyazas egylittes alkalmazéasa és az istallotragyaval ill. szalmatragyaval
kezelt vetésforgok szolgaltattak.

o A vetésforgbk 0,01 M CaCl, oldhato NH,-N tartalma, a kezelések
fliggvényében, sokkal kiegyenlitettebb képet mutat, mint a NO;-N tartalom.
Szignifikans kezeléshatasok csak néhany kezelés kozott mutathatdak ki.

e Mind a feltalaj, mind a vizsgalt teljes réteg szerves-N tartalma fiigg az
alkalmazott kezelésekt6l, tovabbd az egyes kezeléscsoportok hatasai jol
elkiilonithetdek.

e A vizsgalt harom éves peridodusban, a vetésforgok talajainak pH értéke nem

valtozott szamottevoen.
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5.2.4. A 0,01 M CaCl,-ban oldhato N-frakciok és a burgonya terméseredmények

osszefiiggései (Westsik)

A terméseredmények Osszhangban a talajvizsgalati adatokkal az évjarathatas
mellett jelentékeny kezeléshatast mutatnak.

Az egyes vetésforgokban alkalmazott kezelések, a kezeléscsoportokon beliil, a
kezeléscsoportok kozott és a kontrollhoz képest is érvényesitik hatdsukat a
terméseredményekben.

A terméseredmények legszorosabb Osszefliggést a talajvizsgalat altal
szolgaltatott nitrat- és szerves-N adatokkal mutatnak.

A burgonya termésatlaga, mindharom évben az F-1 vetésforgoban volt a
legalacsonyabb. A parlagoltatds mellett, a legkisebb termést a
kezeléscsoportjukban szintén kontrollnak szamité kezelések adtak (F-7, F-15).

A kontrollhoz képest kismértékli termésndvekedést nyujtanak a févetésli
zoldtragyazasos vetésforgok (F-2-3), amit a talajvizsgalati eredmények kis 0,01
M CaCl, oldhatd N-frakcioi is igazolnak.

A szalmatrdgydzason alapulé  kezeléscsoport terméseredményei, a
szalmatragyazas hatékonysagat bizonyitjdk a csekély termdképességii
homoktalajok esetén. Ezt a hatést a talajvizsgalati adatok is megerdsitik.

A legnagyobb burgonyatermést, mindharom évben, az F-8 és F-11 kezelések
szolgaltattadk. A kiemelkedd terméseredmények, a talajvizsgalatok tiikrében, a
kétszeres zold- és istallotragyazas, illetdleg a miitragya kiegészités egyiittes
hatékonyséagara hivjak fel a figyelmet.

A kapott talajvizsgélati adatok bizonyitjadk, hogy a masodvetésii csillagfiirt
z6ldtragyazas Oszi bemunkalassal, kedvezd kornyezeti tényezdk esetén

hatékonyabb lehet, mint a tavaszi leszantas.
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Osszegezve a két tartamkisérlet, vizsgalati éveinek eredményeit a 0,01 M CaCl, oldhato
N- frakciok jelentdsége az aldbbiakban foglalhato Gssze:

A nyirlugosi és a Westsik-féle tartamkisérlet eltérd kezelésii talajainak 0,01 M
CaCl, talaj kivondszerrel elvégzett talajvizsgalati eredményei bizonyitjak, hogy a
vizsgalt N-frakciok mennyiségi meghatarozasa fontos informaciokat szolgaltat az egyes
konnyen oldhatdé és mobilizdlhatdé N-frakciok mennyiségi viszonyainak minél
pontosabb megismeréséhez és tisztdzadsdhoz.

Adataink igazoljak, a 0,01 M CaCl, oldhat6 nitrat frakcid novénytaplalasi szerepét
¢s jelentOségét. Az altalunk is bizonyitott lemosodas kovetkeztében, azonban kiilondsen
fontos a 0-20 cm-es réteg mellett a 0-60 cm-es rétegben taldlhato N-formak (foképp
nitrat-N) mennyiségének vizsgalata is.

Eredményeink rdmutattak, hogy a savanyl kémhatdsu homoktalajokon, a
mennyiségében jelentds ammonium-N forma, a pH viszonyok javitasaval,
nitrifikalodhat, igy potencidlisan a nitrathoz hasonloan veszélyeztetheti a felszin alatti
vizek mindségét.

Az 0,01 M CaCl,-ban oldhat6 asvanyi forméakon kiviil vizsgalt konnyen mineralizalodo
szerves-N, részaranyat ¢s fontossagat tekintve nem marad el a szervetlen N-frakciok
mogott. Szerepe mind novénytaplalasi, mind kornyezeti szempontbol egyarant
kiemelkedo.

A konnyen oldhato és mobilizdlhatd N-frakciok terméseredményekkel
bemutatott szoros kapcsolata igazolja, hogy érdemes a felsorolt valamennyi szerves €s
szervetlen N-forma vizsgalatat egyidejlileg elvégezni, amire az altalunk hasznalt 0,01 M

CaCl, talaj kivonoszer jo lehetdséget biztosit.
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6. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

e Modositottuk ¢és sikeresen alkalmaztuk a talaj potencidlisan mineralizal6d6é N-
készleteinek meghatidrozasara alkalmas, szakaszos (kiligzassal kombinalt)
inkubécios eljarast.

e Az érlelési kisérletekben a 0,01 M CaCl, oldhaté mineralizalt N-formak
mennyisége mellett meghataroztuk a szerves-N frakcié mennyiségét is.

o Megallapitottuk, hogy a talajérlelési kisérletek és 0,01 M CaCly-os kémiai
talajvizsgalati eredmények altal meghatarozott N-frakciok azonos tendencidk
szerint valtoznak az adott kezelések talajaiban.

e Bizonyitottuk, hogy a 0,01 M CaCl, oldhaté N-frakciok N-egyensulyi viszonyai
- a vizsgalt tartamkisérletek kezeléseiben - pH fliggoek.

e A nyirlugosi tartamkisérlet 1998- ¢és 2001-es talajvizsgélati és termésadatai
alapjan megallapitottuk egyoldalu N-kezelések estén a legnagyobb termést mar
az 50kg/ha-os N; kezelés biztositja. Nagyobb N adagok csak a talaj (foképp
nitrat) N-tartalmat novelik jelentésen, ami ravilagit a taltragyéazas jelenségére.

e A nyirlugosi és a Westsik-féle tartamkisérlet vizsgéalati éveinek adatai alapjan
igazoltuk, hogy savanyu kémhatasu, homoktexturaju talajokon a 0,01 M CaCl,-
ban oldhat6 szerves-N frakcid, tulajdonséagai, részaranya €s szerepe miatt mind
novénytaplalasi, mind kornyezetvédelmi szempontbol nem elhanyagolhatd és
vizsgalata sziikségszerti.

e A vizsgalt tartamkisérletek talajérleléses, kémiai talajvizsgalati valamint
terméseredményei kozott megéllapitott Osszefliggések alapjan a tragyéazasi
szaktandcsadas tovabbfejlesztésére, a kornyezetkiméld tdpanyag-gazdalkodas
megvalositasara javasolhatd a talajvizsgalatok kibovitése a 0,01 M CaCl,-ban

oldhat6é N-frakciok meghatarozéasaval.
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1. melléklet: A nyirlugosi tartamkisérlet kezelései (kg/ha)

Kezelésszam N P,0s K,O Ca Mg
1 150
2 60
3 60
4 50 60
5 50 60 60
6 100 120 120
7 120
8 120
9 100 120
10 100 120 120
11 100 120 120 40
12 180
13 180
14 150 180
15 150 180 180
16 100 120 120 80
17
18 100
19 100 60
20 100 60
21 100 120 120 100
22 100 120 120 200
23 50
24 100 120
25 100 120
26 100 120 120 200
27 100 120 120 200 40
28
29 100 180
30 100 180
31 100 120 120 400
32 100 120 120 200 80




2. melléklet: Tragyakezelések a Westsik vetésforgo-kisérletben 1973-6ta
(LAZANYI, 2003)

N P K

Ev 1973 - 2000 1973 - 2000 1973 - 2000
Szakasz 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
F-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

F-2 0 0 44 63 31 O 56 28 0

F-3 0 0 44 63 31 0 56 28 0

F-4 44 44 0 31 31 0 28 28 0

F-5 63 44 0 31 31 0 28 28 0

F-6 63 44 0 31 31 0 28 28 0

F-7 0 0 0 0 0 0 0 0 0

F-8 0 4 0 44 31 31 31 0 28 28 28 O
F-9 0 44 44 63 31 0 56 28 0

F-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0

F-11 0 0 44 63 31 0 56 28 0

F-12 0 0 44 63 31 O 56 28 0

F-13 4 0 44 31 31 31 28 28 28

F-14 4 0 44 31 31 31 28 28 28

F-15 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Megjegyzés: A kijutatott miitragya adagok 1993 utan, nem valtoztak.



3. melléklet: A nyirlugosi tartamkisérlet 0,01 M CaCl; oldhaté NOs-N
mennyiségei (mg/kg) 1998.

Kezelés Réteg

0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm Atlag
1 2,58 10,17 7,50 6,75
2 0,18 0,13 0,18 0,16
3 0,15 0,13 0,15 0,14
4 0,43 0,53 0,55 0,50
5 0,58 1,13 1,15 0,95
6 0,40 0,73 0,93 0,69
7 0,18 0,23 0,15 0,18
8 0,15 0,13 0,18 0,15
9 0,23 1,65 2,98 1,62
10 0,13 0,40 1,20 0,58
11 3,00 3,30 3,03 3,11
12 0,18 0,18 0,20 0,18
13 0,18 0,15 0,25 0,19
14 4,00 4,98 4,63 4,53
15 1,10 2,78 6,33 3,40
16 1,15 1,90 2,03 1,69
17 0,45 0,13 0,23 0,27
18 0,30 1,10 1,13 0,84
19 1,40 1,15 1,60 1,38
20 0,23 0,13 1,48 0,61
21 1,83 0,93 1,88 1,54
22 3,00 3,00 3,58 3,19
23 0,75 0,68 1,20 0,88
24 1,05 2,13 5,13 2,77
25 4,68 3,70 2,63 3,67
26 2,88 4,38 5,13 4,13
27 2,70 3,65 3,85 3,40
28 0,13 0,15 0,30 0,19
29 0,83 2,80 4,08 2,57
30 0,23 0,18 0,80 0,40
31 4,95 6,90 6,15 6,00
32 6,55 7,10 3,45 5,70
Atlag 1,45 2,08 2,31 1,95

Variancia tablazat
VARIANCIAANALIZIS NO5-N

Tényezok SO FG MQ F SzDso,
Kezelés 1377,07 31 44,42 29,02*** 1,72
M¢élység 50,49 2 2524 16,49%** 1,00
Kezelés x Mélység 277,56 62 447 2,92%%* 0,30
Hiba 440,842 288 1,53
Osszesen 2145,96 383

Megjegyzés: *** - 0,1%-0s, ** - 1%-o0s, * - 5%-0s szinten szignifikans hatas, (ns) — nem szignifikans hatas



4. melléklet: A nyirlugosi tartamkisérlet 0,01 M CaCl, oldhaté NH,;"-N
mennyiségei (mg/kg) 1998.

Kezelés Réteg

0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm Atlag
1 7,05 3,30 2,38 4,41
2 2,83 1,98 1,40 2,07
3 2,78 2,13 1,45 2,12
4 2,95 2,45 3,40 2,93
5 2,83 2,13 1,40 2,12
6 2,15 2,83 1,30 2,09
7 2,05 1,45 1,18 1,56
8 2,23 2,23 1,85 2,10
9 3,08 2,15 1,53 2,25
10 3,23 2,40 1,77 2,46
11 2,93 2,30 1,73 2,32
12 2,50 2,60 2,08 2,39
13 2,63 2,10 1,85 2,19
14 6,93 4,33 2,23 4,49
15 5,68 3,25 2,23 3,72
16 2,60 2,23 1,75 2,19
17 423 2,68 1,43 2,78
18 3,10 2,30 2,90 2,77
19 3,28 2,23 1,50 2,33
20 3,48 2,00 1,25 2,24
21 3,05 2,10 1,50 2,22
22 3,15 2,28 1,75 2,39
23 3,43 3,13 2,28 2,94
24 3,18 2,05 1,68 2,30
25 3,37 2,37 2,18 2,64
26 3,50 2,68 0,95 2,38
27 1,40 0,93 0,75 1,03
28 1,60 0,88 0,90 1,13
29 2,50 1,55 0,58 1,54
30 2,13 2,78 2,05 2,32
31 2,75 2,63 1,85 2,41
32 2,55 2,25 1,73 2,18
Atlag 3,16 2,35 1,71 2,41

Variancia tablazat
VARIANCIAANALIZIS NH, -N

Tényezok SO FG MQ F SzDso,
Kezelés 200,64 31 6,47 8,94%** 1,19
M¢élység 134,77 2 67,39 93,06%** 0,68
Kezelés x Mélység 97,53 62 1,57 2,17%** 0,21
Hiba 208,55 288 0,72
Osszesen 641,48 383

Megjegyzés: *** - 0,1%-0s, ** - 1%-o0s, * - 5%-0s szinten szignifikans hatas, (ns) — nem szignifikans hatas



5. melléklet: A nyirlugosi tartamkisérlet 0,01 M CaCl; oldhato szerves--N
mennyiségei (mg/kg) 1998.

Kezelés Réteg

0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm Atlag
1 4,55 3,85 1,78 3,39
2 3,63 3,10 1,53 2,75
3 4,05 3,30 1,50 2,95
4 4,33 3,63 1,90 3,28
5 4770 4,00 1,78 3,49
6 4,75 4,15 2,50 3,80
7 3,90 3,35 1,60 2,95
8 3,95 3,40 1,60 2,98
9 4,53 3,85 1,75 3,38
10 4,75 4,33 2,15 3,74
11 4,78 4,10 2,10 3,66
12 4,48 3,35 2,10 3,31
13 3,63 3,20 1,95 2,93
14 4,35 3,70 2,53 3,53
15 4,15 4,15 0,30 3,03
16 5,63 4,80 1,65 4,03
17 5,23 4,53 3,35 437
18 4,98 3,53 1,60 3,37
19 4,43 3,58 1,80 3,27
20 5,05 4,15 2,20 3,80
21 4,770 423 2,58 3,83
22 4,83 4,08 2,63 3,84
23 4,15 3,60 1,35 3,03
24 4,28 2,65 1,08 2,67
25 6,43 1,85 0,68 2,98
26 5,28 3,95 1,63 3,62
27 6,30 5,13 4,28 5,40
28 3,13 3,08 1,08 2,43
29 4,15 3,63 1,70 3,16
30 4,05 3,73 2,43 3,40
31 4,98 3,23 0,90 3,03
32 7,25 5,10 3,88 5,41
Atlag 4,68 3,76 1,95 3,46

Variancia tablazat
VARIANCIAANALIZIS szerves-N

Tényezok SO FG MQ F SzDso,
Kezelés 163,01 31 5,26 14,09*** 0,49
M¢élység 495,02 2 247,51 663,17*** 0,15
Kezelés x Mélység 68,47 62 1,10 2,96%** 0,85
Hiba
Osszesen 833,98 383

Megjegyzés: *** - 0,1%-0s, ** - 1%-o0s, * - 5%-0s szinten szignifikans hatas, (ns) — nem szignifikans hatas



6. melléklet: A nyirlugosi tartamkisérlet 0,01 M CaCl; oldhato dsszes-N
mennyiségei (mg/kg) 1998.

Kezelés Réteg

0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm Atlag
1 14,15 15,95 11,95 14,02
2 6,48 5,08 3,03 4,86
3 6,85 5,30 3,00 5,05
4 7,70 6,60 5,88 6,73
5 8,08 6,95 435 6,46
6 7,93 8,85 4,13 6,97
7 5,75 4,48 2,75 4,33
8 6,13 5,63 3,58 5,11
9 8,23 7,70 6,25 7,39
10 9,30 7,85 6,35 7,83
11 10,70 9,68 5,20 8,53
12 6,88 5,30 3,33 5,34
13 6,20 5,13 3,85 5,06
14 15,25 12,98 9,35 12,53
15 11,98 10,20 9,35 10,51
16 7,90 7,73 5,53 7,05
17 8,15 5,50 2,83 5,49
18 11,45 6,93 6,98 8,45
19 9,10 6,95 4,98 7,01
20 9,53 6,85 4,85 7,08
21 9,55 8,73 5,95 8,08
22 10,98 11,23 7,93 10,04
23 8,33 7,43 4,83 6,36
24 8,55 6,85 5,63 7,01
25 9,48 8,05 4,58 7,37
26 11,63 11,00 6,03 9,55
27 8,10 6,98 5,55 6,38
28 4,68 3,78 2,08 3,51
29 9,88 7,95 6,38 8,07
30 6,30 6,50 5,23 6,01
31 12,63 12,75 8,93 11,43
32 10,70 9,45 5,93 8,69
Atlag 9,01 7,90 5,52 7,48

Variancia tablazat
VARIANCIAANALIZIS 6sszes-N

Tényezok SO FG MQ F SzDso,
Kezelés 2067,6 31 66,7 15,08%** 2,93
M¢élység 818,1 2 409,8 9246*** 1,69
Kezelés x Mélység 173,9 62 2,81 63%** 0,52
Hiba 1774,15 288
Osszesen 4333,81 383

Megjegyzés: *** - 0,1%-0s, ** - 1%-o0s, * - 5%-0s szinten szignifikans hatas, (ns) — nem szignifikans hatas



7. melléklet: A nyirlugosi tartamkisérlet 0,01 M CaCl; oldhaté NO3; -N
mennyiségei (mg/kg) 2001.

Kezelés Réteg

0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm Atlag
1 6,70 10,43 9,50 8,88
2 0,42 0,32 0,84 0,53
3 0,21 0,00 0,82 0,34
4 0,92 0,54 0,80 0,75
5 0,34 1,17 2,27 1,43
6 0,88 1,88 2,26 1,68
7 0,38 0,20 0,71 0,43
8 0,39 0,07 0,62 0,36
9 1,66 3,67 3,70 3,01
10 0,74 1,32 2,15 1,40
11 1,40 6,34 5,48 4,57
12 0,26 0,06 0,62 0,31
13 0,15 0,00 0,34 0,33
14 1,59 7,71 8,26 5,85
15 2,34 4,57 4,09 3,67
16 3,04 6,87 4,93 4,95
17 0,18 0,03 0,73 0,31
18 2,17 3,41 4,48 3,35
19 2,32 4,52 4,54 3,79
20 1,05 2,89 2,62 2,19
21 1,34 3,18 3,23 2,58
22 2,65 5,42 428 4,11
23 0,44 0,83 1,24 0,83
24 0,90 4,40 4,11 3,13
25 1,44 3,24 5,71 3,46
26 1,26 2,30 3,34 2,30
27 2,04 5,15 4,20 3,80
28 0,04 0,00 0,47 0,17
29 0,19 0,74 1,32 0,75
30 0,57 1,75 1,70 1,34
31 2,04 5,48 5,37 430
32 1,53 5,78 7,06 4,79
Atlag 1,31 2,96 3,20 2,49

Variancia tablazat
VARIANCIAANALIZIS NO5-N

Tényezok SO FG MQ F SzDso,
Kezelés 1556,06 31 50,19 6,72%** 2,20
M¢élység 268,83 2 134,41 18,00%** 0,67
Kezelés x Mélység 26227 62 423 0,56 (ns) 3,81
Hiba 2150,34 288 7,46
Osszesen 4237,52 383

Megjegyzés: *** - 0,1%-0s, ** - 1%-o0s, * - 5%-0s szinten szignifikans hatas, (ns) — nem szignifikans hatas



8. melléklet: A nyirlugosi tartamkisérlet 0,01 M CaCl; oldhaté NH; -N
mennyiségei (mg/kg) 2001.

Kezelés Réteg

0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm Atlag
1 14,77 3,90 2,45 7,04
2 3,50 3,30 2,62 3,14
3 3,80 3,02 2,11 2,98
4 3,11 2,65 3,04 2,93
5 5,67 3,19 1,71 3,52
6 5,55 2,54 3,74 3,94
7 3,31 4,46 1,88 3,22
8 4,46 3,93 3,46 3,95
9 3,77 3,71 2,68 3,39
10 4,93 4,56 2,15 3,88
11 3,86 3,12 2,34 3,10
12 3,47 2,56 1,94 2,66
13 4,90 4,47 2,56 3,98
14 7,60 3,24 2,47 4,44
15 481 2,26 2,21 3,09
16 4,78 2,56 2,14 3,16
17 5,27 4,13 2,44 3,94
18 3,77 4,40 6,04 4,74
19 4,09 3,92 2,05 3,35
20 6,76 5,70 5,82 6,09
21 6,72 4,65 5,49 5,62
22 6,31 3,96 3,71 4,66
23 5,85 4,77 6,05 5,55
24 4,18 3,55 2,05 3,26
25 4,46 435 3,02 3,94
26 4,37 3,69 3,78 3,94
27 424 5,49 1,63 3,79
28 3,65 2,49 2,42 2,85
29 5,97 3,72 2,32 4,00
30 4,10 5,69 3,86 4,55
31 3,93 2,84 3,15 3,31
32 3,07 4,05 3,81 3,64
Atlag 4,97 3,78 3,04 3,93

Variancia tablazat
VARIANCIAANALIZIS NH, -N

Tényezok SO FG MQ F SzDso,
Kezelés 37424 31 12,07 1,97** 1,99
M¢élység 243,45 2 121,73 19,82%** 0,61
Kezelés x Mélység 490,04 62 7,90 1,29 (ns) 3,45
Hiba 176897 288 6,14
Osszesen 2876,70 383

Megjegyzés: *** - 0,1%-0s, ** - 1%-o0s, * - 5%-0s szinten szignifikans hatas, (ns) — nem szignifikans hatas



9. melléklet: A nyirlugosi tartamkisérlet 0,01 M CaCl; oldhato szerves-N
mennyiségei (mg/kg )2001.

Kezelés Réteg

0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm Atlag
1 5,19 5,95 3,72 4,95
2 4,73 3,61 2,25 3,53
3 5,19 3,55 2,81 3,85
4 4,89 4,28 5,98 5,05
5 5,46 4,59 3,13 439
6 5,77 4,92 4,16 4,95
7 4,34 3,68 6,03 4,68
8 5,28 3,87 3,94 436
9 5,85 6,18 4,35 5,46
10 6,52 6,38 4,02 5,64
11 5,39 5,66 3,02 4,69
12 6,77 4,12 2,81 4,56
13 4,93 5,87 5,04 5,28
14 6,23 5,10 3,35 4,89
15 5,64 3,81 3,17 421
16 5,67 4,81 4,05 4,84
17 5,55 433 2,28 4,05
18 5,90 7,52 2,98 5,47
19 6,23 4,48 3,54 4775
20 5,78 4,34 5,25 5,12
21 6,33 4,57 3,93 4,94
22 4,97 4,62 3,24 428
23 4,97 4,86 3,18 434
24 5,19 5,41 3,15 4,58
25 5,15 6,28 2,28 4,57
26 5,44 4,70 2,67 427
27 5,01 3,98 2,54 3,84
28 5,34 3,82 3,99 4,38
29 4,94 4,86 2,80 420
30 5,32 5,18 2,44 431
31 6,04 4,79 1,92 4725
32 4,80 4,44 3,34 4,19
Atlag 5,46 4,83 3,48 4,59

Variancia tablazat
VARIANCIAANALIZIS szerves-N

Tényezok SO FG MQ F SzDso,
Kezelés 92,99 31 3,00 0,63 (ns) 1,76
M¢élység 262,49 2 131,24 27,50%** 0,54
Kezelés x Mélység 18538 62 2,99 0,63 (ns) 3,04
Hiba 1374,70 288 4,77
Osszesen 1915,55 383

Megjegyzés: *** - 0,1%-0s, ** - 1%-o0s, * - 5%-0s szinten szignifikans hatas, (ns) — nem szignifikans hatas



10. melléklet: A nyirlugosi tartamkisérlet 0,01 M CaCl; oldhato dsszes-N
mennyiségei (mg/kg) 2001.

Kezelés Réteg

0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm Atlag
1 26,67 20,28 15,66 20,87
2 8,64 7,23 5,70 7,19
3 9,21 6,57 5,74 7,17
4 8,91 7,47 9,81 8,73
5 11,97 8,95 7,12 9,34
6 12,21 9,33 10,16 10,57
7 8,03 8,34 8,62 8,33
8 10,13 7,87 8,02 8,67
9 11,28 13,55 10,74 11,85
10 12,20 12,26 8,33 10,93
11 10,65 15,61 10,84 12,36
12 10,50 6,74 5,37 7,54
13 9,98 10,32 8,44 9,58
14 15,42 16,04 14,08 15,18
15 12,78 10,65 9,47 10,97
16 13,49 14,24 11,12 12,95
17 11,00 8,49 5,44 8,31
18 11,83 15,33 13,50 13,55
19 12,64 12,93 10,12 11,90
20 13,59 12,93 13,68 13,40
21 14,39 12,40 12,65 13,14
22 13,93 14,00 11,22 13,05
23 11,26 10,45 10,46 10,72
24 10,26 13,34 9,31 10,97
25 11,05 13,87 11,01 11,97
26 11,05 10,68 9,79 10,51
27 11,28 14,62 8,36 11,42
28 9,02 6,23 6,88 7,38
29 11,10 9,32 6,44 8,95
30 9,99 12,62 8,00 10,20
31 12,02 13,11 10,44 11,86
32 9,40 14,27 14,21 12,63
Atlag 11,74 11,56 9,71 11,01

Variancia tablazat
VARIANCIAANALIZIS 6sszes-N

Tényezok SO FG MQ F SzDso,
Kezelés 2823,84 31 91,09 4,57*** 3,59
M¢élység 329,49 2 164,75 8,27*** 1,10
Kezelés x Mélység 74528 62 12,02 0,60 (ns) 6,22
Hiba 573445 288 19,91
Osszesen 9633,05 383

Megjegyzés: *** - 0,1%-0s, ** - 1%-o0s, * - 5%-0s szinten szignifikans hatas, (ns) — nem szignifikans hatas



11. melléklet: A kiemelt kezelések variancia tablazatai (Nyirlugos 1998)

VARIANCIAANALIZIS NO5-N (kiemelt kezelések)

Tényezok SO FG MQ F N
Kezelés 747 10 74,68  33,74%** 1,20
M¢élység 26 2 13,19 5,96%* 0,63
Kezelés x Mélység 160 20 7,97 3,60%** 2,08
Hiba 219 99 2,21
Osszesen 1152 131

Megjegyzés:*** - 0,1%-o0s, ** - 1%-0s, * - 5%-0s szinten szignifikans hatas, (ns) — nem szignifikans hatas

VARIANCIAANALIZIS NH; -N (kiemelt kezelések)

Tényezok SO FG MQ F SzDso,
Kezelés 76 10 7,59 10,27%** 0,69
Mélység 45 2 22,47  30,41%** 0,36
Kezelés x Mélység 40 20 1,99 2,70%** 1,20
Hiba 73 99 0,74
Osszesen 234 131

Megjegyzés:*** - 0,1%-o0s, ** - 1%-0s, * - 5%-0s szinten szignifikdns hatés, (ns) — nem szignifikans hatas

VARIANCIAANALIZIS szerves-N (kiemelt kezelések)

Teényezok SO FG MQ F N
Kezelés 79 10 7,94  11,09*%** 0,68
M¢élység 227 2 113,34 158,31*** (0,36
Kezelés x Mélység 42 20 2,10 2,94*** 1,18
Hiba 71 99 0,72
Osszesen 419 131

Megjegyzés:*** - 0,1%-o0s, ** - 1%-0s, * - 5%-0s szinten szignifikans hatas, (ns) — nem szignifikans hatas

VARIANCIAANALIZIS 6sszes-N (kiemelt kezelések)

Tényezok SO FG MQ F NS
Kezelés 949 10 94,94  15,56%** 2,00
Mélység 311 2 155,56  25,49%** 1,04
Kezelés x Mélység 82 20 4,10 0,67 (ns) 3,46
Hiba 604 99 6,10
Osszesen 1947 383

Megjegyzés:*** - 0,1%-o0s, ** - 1%-0s, * - 5%-0s szinten szignifikans hatas, (ns) — nem szignifikans hatas



12. melléklet: A kiemelt kezelések variancia tablazatai (Nyirlugos 2001)

VARIANCIAANALIZIS NO5-N (kiemelt kezelések)

Tenyezok SO FG MQ F SzDso;
Kezelés 771,21 10 77,12 7,41%** 2608
Mélység 135,39 2 67,69 6,50%** 1,362
Kezelés x Mélység 86,97 20 4,34 0,42 (ns) 4,517
Hiba 1030,52 99 10,40
Osszesen 2024,11 131

Megjegyzés:*** - 0,1%-o0s, ** - 1%-0s, * - 5%-0s szinten szignifikans hatas, (ns) — nem szignifikans hatas

VARIANCIAANALIZIS NH; -N (kiemelt kezelések)

Tényezok SO FG MQ F SzDso,
Kezelés 180,08 10 18,00 2,79%* 2,05
Mélység 97,78 2 48,89  7,58%** 1,07
Kezelés x Mélység 346,87 20 17,34 2,69%** 3,56
Hiba 638,39 99 6,44
Osszesen 1263,14 131

Megjegyzés:*** - 0,1%-o0s, ** - 1%-0s, * - 5%-0s szinten szignifikdns hatés, (ns) — nem szignifikans hatas

VARIANCIAANALIZIS szerves-N (kiemelt kezelések)

Tényezok SO FG MO F S:D5%
Kezelés 29,20 10 2,92 0,68 (ns) 1,67
M¢élység 127,10 2 63,55 14,84%** 0,87
Kezelés x Mélység 5326 20 2.66 0,62 (ns)  2.90
Hiba 423,87 99 4,28
Osszesen 633,44 131

Megjegyzés:*** - 0,1%-o0s, ** - 1%-0s, * - 5%-0s szinten szignifikans hatas, (ns) — nem szignifikans hatas

VARIANCIAANALIZIS 6sszes-N (kiemelt kezelések)

Tényezok SO FG MQ F SzD5%
Kezelés 1452,35 10 145,23  6,26%*** 3,89
Mélység 92,77 2 46,38 2,00 (ns) 2,03
Kezelés x Mélység 411,98 20 20,59 0,89 (ns) 6,74
Hiba 2295,88 99 23,19
Osszesen 4253,00 131

Megjegyzés:*** - 0,1%-o0s, ** - 1%-0s, * - 5%-0s szinten szignifikdns hatés, (ns) — nem szignifikans hatas



13. melléklet: A kezelések variancia tablazatai (Westsik 2000)

VARIANCIAANALIZIS NO;-N

Tényezok SO FG MQ F N
Kezelés 406,80 14 29,05 10,71*** 0,84
M¢élység 247,96 2 123,98 4571*%** 0,39
Kezelés x Mélység 109,99 28 3,92 1,44%* 1,53
Hiba 976,36 360 2,71
Osszesen 1741,13 404

Megjegyzés:*** - 0,1%-o0s, ** - 1%-0s, * - 5%-0s szinten szignifikans hatas, (ns) — nem szignifikans hatas

VARIANCIAANALIZIS NH, -N

Tényezok SO FG MQ F SzDso,
Kezelés 51,19 14 3,66 6,21 %% 0,41
Mélység 150,75 2 7537  128,08*** 0,06
Kezelés x Mélység 17,68 28 0,63 1,07 (ns) 0,71
Hiba 211,86 360 0,59
Osszesen 431,46 404

Megjegyzés:*** - 0,1%-o0s, ** - 1%-0s, * - 5%-0s szinten szignifikdns hatés, (ns) — nem szignifikans hatas

VARIANCIAANALIZIS szerves-N

Teényezok SO FG MQ F N
Kezelés 231,36 14 16,53  20,05*%** 0,49
M¢élység 109,54 2 54,77 66,46*%** (0,22
Kezelés x Mélység 15,18 28 0,54 0,66 (ns) 0,84
Hiba 296,68 360 0,82
Osszesen 652,77 404

Megjegyzés:*** - 0,1%-o0s, ** - 1%-0s, * - 5%-0s szinten szignifikans hatas, (ns) — nem szignifikans hatas

VARIANCIAANALIZIS 6sszes-N

Tényezok SO FG MQ F SzDso,
Kezelés 1362,07 14 97,29  16,65%** 1,3
Mélység 55,34 2 27,67 4,774** 0,58
Kezelés x Mélység 87,30 28 3,12 0,53(ns) 2,24
Hiba 2103.,44 360 5,84
Osszesen 3608,14 404

Megjegyzés:*** - 0,1%-o0s, ** - 1%-0s, * - 5%-0s szinten szignifikdns hatés, (ns) — nem szignifikans hatas



14. melléklet: A kezelések variancia tablazatai (Westsik 2001)

VARIANCIAANALIZIS NO;-N

Tényezok SO FG MQ F N
Kezelés 747,30 14 53,38 3,50%** 2,09
M¢élység 226,78 2 113,39  7,44%** 0,94
Kezelés x Mélység 418,06 28 14,93 0,98 (ns) 3,62
Hiba 5483,44 360 15,23
Osszesen 6875,57 404

Megjegyzés:*** - 0,1%-o0s, ** - 1%-0s, * - 5%-0s szinten szignifikans hatas, (ns) — nem szignifikans hatas

VARIANCIAANALIZIS NH, -N

Tényezok SO FG MQ F SzDso,
Kezelés 366,26 14 26,16 3,14%*** 1,55
Mélység 424,01 2 212,01 25,44*** (0,22
Kezelés x Mélység 293,87 28 10,50 1,26 (ns) 2,68
Hiba 2999,54 360 8,33
Osszesen 4083,68 404

Megjegyzés:*** - 0,1%-o0s, ** - 1%-0s, * - 5%-0s szinten szignifikdns hatés, (ns) — nem szignifikans hatas

VARIANCIAANALIZIS szerves-N

Teényezok SO FG MQ F N
Kezelés 450,95 14 32,21 27,00%** 0,59
M¢élység 164,77 2 82,39  69,05%** 0,26
Kezelés x Mélység 28,29 28 1,01 0,85 (ns) 1,01
Hiba 429,51 360 1,19
Osszesen 1073,52 404

Megjegyzés:*** - 0,1%-o0s, ** - 1%-0s, * - 5%-0s szinten szignifikans hatas, (ns) — nem szignifikans hatas

VARIANCIAANALIZIS 6sszes-N

Tényezok SO FG MQ F SzDso,
Kezelés 2299,22 14 164,23  3,09%%** 3,44
Mélység 2346,27 2 1173,13 28,47*** 1,54
Kezelés x Mélység 1289,21 28 46,04 1,12 (ns) 5,96
Hiba 14835,15 360 41,21
Osszesen 20769,85 404

Megjegyzés:*** - 0,1%-o0s, ** - 1%-0s, * - 5%-0s szinten szignifikdns hatés, (ns) — nem szignifikans hatas



15. melléklet: A kezelések variancia tablazatai (Westsik 2002)

VARIANCIAANALIZIS NO;-N

Tényezok SO FG MQ F N
Kezelés 2053,99 14 146,71  6,74%** 2,50
Mélység 30,11 2 15,06 0,69 (ns) 1,12
Kezelés x Mélység 776,86 28 27,75 1,27 (ns) 4,33
Hiba 7840,74 360 21,78
Osszesen 10701,71 404

Megjegyzés:*** - 0,1%-o0s, ** - 1%-0s, * - 5%-0s szinten szignifikans hatas, (ns) — nem szignifikans hatas

VARIANCIAANALIZIS NH, -N

Tényezok SO FG MQ F SzDso,
Kezelés 295,70 14 21,12 5, 87*** 1,02
M¢élység 122,35 2 61,18 17,01*** (0,14
Kezelés x Mélység 110,65 28 3,95 1,10 (ns) 1,76
Hiba 1294,50 360 3,60
Osszesen 1823,19 404

Megjegyzés:*** - 0,1%-o0s, ** - 1%-0s, * - 5%-0s szinten szignifikdns hatés, (ns) — nem szignifikans hatas

VARIANCIAANALIZIS szerves-N

Teényezok SO FG MQ F N
Kezelés 201,45 14 14,39  13,23***  (,56
M¢élység 61,69 2 30,84 28,36*** (0,25
Kezelés x Mélység 17,49 28 0,62 0,57 (ns) 0,97
Hiba 391,50 360 1,09
Osszesen 672,12 404

Megjegyzés:*** - 0,1%-o0s, ** - 1%-0s, * - 5%-0s szinten szignifikans hatas, (ns) — nem szignifikans hatas

VARIANCIAANALIZIS 6sszes-N

Tényezok SO FG MQ F SzDso,
Kezelés 4659,01 14 332,79  8,11%** 3,43
Mélység 556,63 2 278,31  6,79** 1,54
Kezelés x Mélység 1378,59 28 49,24 1,20 (ns) 5,95
Hiba 14765,61 360 41,02
Osszesen 21359,84 404

Megjegyzés:*** - 0,1%-o0s, ** - 1%-0s, * - 5%-0s szinten szignifikdns hatés, (ns) — nem szignifikans hatas



16. melléklet: A termés és a talaj 0,01 M CaCl; oldhato N-frakcidinak szignifikancia
csoportjai a vizsgalt harom év atlagaban (Westsik 2000-2002)

0,01 M CaCl; oldhaté NO;™-N tartalmdnak szignifikancia csoportjai (SzDs»,=2,13)

S-1 F2 F3 F-1 F9

S-2 F-7 F-15 F-4

S-3 F-5 F-12 F-10 F-13

S-4 F-14 F-11

S-5 F-6 F-8

0,01 M CaCl, oldhaté NH, -N tartalmanak szignifikancia csoportjai (SzDsv,=0,84)

S-1 F-1
S-2 F-3 F-2 F-10 F-7

S-3 F-9 F-4 F-8

S-4 F-11 F5 F-12 F-6

S-5 F-13 F-14
S-6 F-15

0,01 M CaCl, oldhat6 szerves-N tartalménak szignifikancia csoportjai (SzDso,=1,14)

S-1 F-1 F-2

S-2 F-15 F3 F9 F-4
S-3 F-14  F-7 F-10 F-12
S-4 F-13 F-11 F-5 F-8 F-6

0,01 M CaCl, oldhat6 szerves-N tartalménak szignifikancia csoportjai (SzDs.,=3,59)

S-1 F-1 F-2 F-3

S-2 F-9 F-4

S-3 F-7  F-15

S-4 F-10 F-12 F-5

S-5 F-14 F-13 F-11

S-6 F-6 F-8

A termés szignifikancia csoportjai (SzDso,=3,18)

S-1 F-1 F-15 F-7

S-2 F-2  F-13

S-3 F-3

S-4 F-14 F-12 F-4 F-9 F-5

S-5 F-6 F-10 F-8

S-6 F-11
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Lazéanyi Janosnak és Dr. Marton Léaszlonak, hogy az adataik rendelkezésemre bocsatasa

mellett szdmos hasznos szakmai tandccsal lattak el a dolgozat készitése soran.



NYILATKOZAT

Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Agréartudomanyi Centrum
Mez6gazdasagtudomanyi Karan a Novénytermesztési €s kertészeti tudomanyok Doktori
Iskola keretében készitettem a Debreceni Egyetem ATC MTK doktori (PhD)

fokozatanak elnyerése céljabol.

Debrecen, 2004. jalius 12.

NYILATKOZAT

Tantsitom, hogy Nagy Péter Tamas doktorjelolt 2000— 2004 kozott a fent megnevezett
Doktori Iskola keretében iranyitdsommal végezte munkajat. Az értekezésben foglalt
eredményekhez a jelolt 6nallo alkotd tevékenységével meghatarozoan hozzajarult, az

értekezés a jelolt 0nallé munkdja. Az értekezés elfogadasat javaslom.

Debrecen, 2004. jalius 12.
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