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Tizéves folyamatos termeszités hatasa

a kukorica termésére és

a talaj kémiai

tulajdonsagainak valtezasara

Nyugat-Nigéria tréopusi

A talajtermckenység fenntartdsa, te-
kintettel a népesség gyorsittemnii ndveke-
désére, egyike a trépusi mezdgazdasdg leg-
sulyosabb problémdinak. Régota nyilvédn-
valévd valt, hogy a munkaigényes ugar-
rendszer{i gazddlkodds clavult, nem gazda-
sdgos.

Néhdny szerzé (VELASCO és ALHAREDA
[18], GranT [8], CORBEANU [4], SPENSER
és STERLING [16], valamint Duserz és
Hiry [5]) megéllapitja, hogy magas ter-
meésdtlag biztosithatd hosszi ideji folya-
matos termesztéssel is, ha elegend§ meny-
nyiségii szerves miitrdgydt alkalmaznak.
Mads szerz6k viszont ellenzik a folyamatos
termesztést akdr tragyazdssal, akdr andl-
kiil, SmyTH ¢ MonNrtcomeERy [15] ada-
taira hivatkozva, melyek arra utalnalk,
hogy a tréopusi klimaviszonyok kézott el-
keriilhetetlen a szervesanyag-veszteség, ez
pedig a mineralizécid és a felvehetd tdp-
anyag csékkenéséhez vezethet. JAMESON és
Kerrmam [9] és DuBerz és Hinn [5]
beszdamoltak arrdl, hogy istdllotrdgya al-
kalmazdsa nélkill a talaj] maximdlisan
3 évig terem biztonsdgosan.

MareNIEN [12] kimutatta, hogy folya-
matos termesztés hatdsdra a tréopusi tala-
jok eredetileg is alacsony humusztartalma
esbkken, Fauck [7], VELASCO és ALHARE-
DA [18], valamint Grant [8] a talaj pH
értékének, humusz-, szén-, dsszes nitrogén-,
kicserélhet kation- és felvehetd foszfor-
tartalmdnak csokkenésére mutattak 4.
NvE [13] megdllapitotia, hogy a termesz-
tés alatt bekovetkezd szervesanyag-vesz-
teség oyorsan megy végbe tréopusi koriil-

mények kézdtt, ANDERsSON és munka-
tdarsai [1] adatai szerint Tanzdnidban

els6sorban a talaj szervesanyag-vesztesége
és szerkezeti leromldsa idézte el a folva-
matos termesztés ald vont talajok ter-
mckenységének cstkkendsét. GranT [8]
viszont, — a kozép-afrikai homokos préri-
talajokat o folyamatos termeszids koriil-
ményei kozott vizsgilva — arra a kévet-
keztetésre jutott, hogy a talaj dltaldnos
értelembe vett termékenysége fenntarthatd

s -

humid-erdd zémajaban

miitrdgydzdssal, szerves trigydk hasznd-
lata nélkil is. Az ismertetett ellentétes
vélemények tisztdzdsdra kukorica jelzo-
niévénnyel kisérleteket dllitottunk be, hogy
megdllapithassuk a folyamatos terrmesztés
hatdsdt a talaj szervesanyag-, szén-, nitro-
gén-, kicserélhetd kdlium- és felvehetd
foszfortartalméra, pH értékére és a C: N
arényra.

Anyag és mddszer

A kiséretet az Ibadani Egyetem kisér-
leti gazdasdgdban dllitottuk be, amely
Nyugat-Nigéria alfoldi humid-erdd zona-
jaban teriil el (Keavy [10]). Az &tlagos
6vi csapadék 1350 mm. Ezen a teriileten
szdraz ¢s nedves évszakok vdltjdk egymadst;
a nedves évszak dltaldban mdrcius kézepé-
t6l oktdber végéig tart, egy rivid szdraz
idészakkal augusztushan. Az dtlagos évi
kozéphémérséklet 25 °C. A kisérlet talaja
a tropusi vasas (ferruginuous) talajok f6-
csoportjdba sorolhatd (FAO [6]). A talajok
kilugozottsdgdnak mértéke a kozepestdl
az erdsig terjed, a humusztartalom az
alacsony és kizepes szint kozott vdltozik,
kiildnbézden savanyd (gyengétdl az erdsen
savanyuig) kémhatdsi altalajjal. A talaj
morzsés pdorusos homokot tartalmaz, szine
rendszerint vorss, az Ibadan-sorozat durva
szerkezetli agyvagos barna talajaihoz sorol-
haté SmyTH és MoNTcomMERY [15] adatai
alapjdn. Anyakézete grdanit és gneisz.

A teriilet részletes térténete nem isme-
retes, Mieldtt a kisérleti munka 1959-ben
megindult, a foldet mdr miivelésbe vontdk
a helyi gazddlkoddsi médszerekkel. A ki-
sérlet bedllitdsakor a még néhdny meg-
maradt fdat gybkerestiil eltdvolitottuk és
felszdntottuk a teriiletet,

A kisérleti teriiletre négyszakaszos
vetédsforgd keriilt, jam (Dioscoreo balatas)
kasszava (Manilot wutilissime), kukorica,
tehénborsd (Vigna sinensis), okra (Hibis-
cus esculentus) és juta jelz0ndvényekkel.
A vetésforgd egy teljes ciklus utdn meg-
sziint ¢és a termesztés kukorica-pillangds
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vetésvitdssal folytatodott. A kukoricdt az
év korai, a pillangds névényeket pedig
ugyanazon ¢v kdsei termesztési periddusa-
ban vetettiik. Az elsé 4 évben csak a kuko-
ricdt mitragydztuk, 90 kg N, 45 kg P,0,
és 55 kg K,0/ha hatéanyagnak megfeleld
ammonium-szulfdtot, szuperfoszfdtot, dés
kdlisét szértunk ki. A mitrdgydzott par-
cellik mellett kontrollként trdgydzatlan
parcelldkat is fenntartottunk. A forgé
befejezése utdn a tragydzott és trdgydzat-
lan kezelések 4 —4 parcelldjén a tovabbiak-
ban csak kukoricat termesztettiink és a
kordbbi kezelésekkel azonos mennyiségil
miitrdgydt haszndltunk.

A kukorica tétdvolsdga 50 cm, sor-
tavolsdga 90 em volt, a hektdronkénti to-
szém: 21 700. A pillangésok sor- és td-
tdvolsdga, valamunt hektdronkénti 16-
szdma a kukoricdéval azonos volt. A netto
parcelldk mérete: 6x 14 m (7 sor), 192
novény/parcella nivénydllomdnnyal, amit
torés utdn tovdbbi vizsgdlatok céljara
haszndltunk fel.

A miitrdgya kevercéket a kukoricasorok
egyik oldaldn 8 e tdvolsdgra nyitott
5—8 em széles ¢s 8 —10 cm mély pdrhuza-
mos bardzdédba szértuk ki. Termésbetaka-
ritds utdn a kukoricaszdrat minden esetben
leszantottuk és elékészitettiik a talajt a
kivetkezd novény szdmdra. A kisérletben
két kukorica fajtdt haszndltunk: a Mexico 5
(1959—1965) és az NS, (1966 —1969) faj-
tat.

A kisérlet folyamén hédromszor, és-
pedig 1959, 1963 és 1969-ben mindegyik
parcellarél 30 talajmintdt vettiink a talaj
felséd (0—15 cm-es) rétegébdl. A mintdkat
laboratoriumi elékészités utdn légszaraz
dllapotban 2 mm-es szitdn #tszitdltuk,
majd dardlds utdn egy részét 0,2 mme-es
szitdn engedtilk &t a talaj szervesanyag-
tartalmdnak meghatdrozdsdhoz.

A nitrogén meghatdrozdsdhoz a Kjel-
dahl mddszert haszndltuk; a talajmintdk
felvehetd foszfor- ¢s kicserélheté kdlium-
tartalmdt Laverry [11] moédszerével dlla-
pitottuk meg, ammaonium-fluorid, sésav és
amménium-acetdt keverékét haszndlva ki-
vonészerként. A talaj szervesanyag-tartal-
mat krémsavas roncsolést kivetden kolori-
metrikusan, pH értékét Coleman pH-
mérével (1 : 2 ardnyu talaj : viz oldathan)
hatdroztuk meg. A tala] Osszes szerves
széntartalmdt Warkrney [19] mddszerével
dllapitottuk meg.

Kisérleti eredmények értékelése
Az 1. tdbldzat bemutatja a talaj szerves

anyag-, szén-, nitrogén-, felvehetd foszfor-
és kieserdélhetd kidliumtartalmdban, vala-

mint & C: N ardnyban a tizéves folyama-
tos termesztés hatdsdra végbement vélto-
zdsokat. A trdgydzott ¢és tragydzatlan par-
cellik szervesanyag-vesztesége kozdth nem
volt szignifikdns kiilonbség, jelezve, hogy
a militrdgydk folyamatos haszndlatdval
sem lehet fenntartani a talaj szervesanyagp-
tartalmdt. Igy ezek az adatok Grant [8]
megallapitdsaival ellentétes kévetkezteté-
sekre vezetnek, A termesztés els6 4 dve
alatt a trdgydzott parcelldk Osszes szerves-
anyag-készlete 17,8%-kal, mig a trigyd-
zatlan kontroll parcelldkon 13,6%;-kal
csbkkent. Ez azt jelenti, hogy a tragyd-
zott parcelldk dtlagos évi vesztesége 4,49,
a trégydzatlan kontroll parcelliké pedig
3,49, a talaj Osszes szervesanyag-tartalmé-
hoz viszonyitva. A trdgydzds hatdsdra kis-
mértékben ndvekedett a szervesanyag-
veszteség. Az utolsé 6 év alatt a folvamatos
termesztés a trdgydzott parcelldkon osz-
szesen 229, a trdgydzatlanokon pedig
149%, szervesanyag-veszteséget eredmé-
nyezett. Evi dtlagban ez 3,99%, veszateséget
jelentett a tradgydzott talaj és 2,49% -0t
a tragydzatlan talaj esetében. A mdr
redukdlt szervesanyag-szinten valamivel
kevesebb veszteség volt kimutathatao.

Hasonld jellegli szervesanyag-veszteség
csbkkendsrol szdmolt be StEveENsox [17]
is. Megéllapitotta, hogy a szervesanyag-
veszteség Osszefiigg a talaj szervesanyag-
tartalmdval.

A kisérlet sordn a folyamatos termesz-
tés hatdsdra végbement szervesanyag-
tartalom cstékkenés megegyezett SMYTH ¢s
MorTcoMERY [15], valamint JameEsox és
Kerxuam [9] adataival, bdr a veszteség
mértékét kisebbnek taldltuk. Ezt a tala)
alacsony szervesanyag-szintjének tulaj-
donithatjuk, amely valdsziniileg a kordbbi
(azaz 1959 el6tti) gazddlkoddsi madszerek
kivetkezménye.

A talaj szén- és nitrogéntartalmdnak
véltozdsa kovette a szervesanyag-veszte-
sépek alakuldsdt. A szerves széntartalom
csbkkendse kozelitdleg 3,5%, évente. TNz az
értck alig tér el a Nvm és StepHans [14]
altal Dbecsiilt adatoktol, amelyek (Fhana
erdds zomdjaban a folyamatos miitrdagya
haszndlat kovetkeztében jelentkezd vesz-
teségekre vonatkoztak.

A talajok C: N ardnya 12 : 1-v61 10 : 1-
re valtozott. A folyamatos termesztés
kévetkeztében felléps C : N ardny sziikiilés
osszhangban 41l Faucxk ([7], valamint
VeLasco és ArmHarepa [18] megsllapitd-
saival, SMyTH és MoNTGOMERY [15] szerint
a C:N ardny csbkkenése befolydsolja a
mineralizdcié mértékét. Adatainkbél nehéz
hasonlé kévetkeztetésekre jutni, de min-
denesetre megéllapithat6, hogy a nitrogén-
veszteség cstkkent a termesztés folyta-
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1. tablazat

A talaj pH értékének és tipanyagtartalmanak viltozdsai 10 éves folyamatos
termesztés alatt

Mintavétel ¢ve

Talajtulajdonsigok 1959 1963 1969
tragyizott | trigydzatlan | tragyizott |tragvazatian .Trﬁgy'aiztyt t | trigvizatlan

Szervesanyag 9 1,12 1,32 0,92 1,14 0,72 0,98
Szén, C 9 0,65 0,79 0,58 0,66 0,41 0,49
Nitrogén, N 9, 0,06 0,06 0,05 0,06 0,04 0,05
C: Narany 11:1 12:1 11:1 11:1 10 :1 10 :1
Kicserélhetd kdlium, ppm K 130 107 127 133 65 35
Felvehetd foszfor, ppim P 14 9 21 6 21 3
Talaj pH 6,8 6,5 6,4 6,2 5,0 5,8

Miitrdgya adag: 90 kg N, 45 kg

tdsdval. ¥z a nitrdt-nitrogén produkeid
csOkkendséher is vezethetett, Azonban a
folyamatos termesztés hatdsdra nigériai
viszonyok kozdtt jelentkezd mineralizdeid
cskkenés még tovdbbi részletes vizsgd-
latokat igényel.

A tragydzott parcelldkon a talaj pH
értcke gyors Utemben esikkent, az elsd
4 ¢év alatt 0,4-del, az utolsd 6 év alatt
viszont 1,d4-del. A esikkends ésszefiigg az
armmonium-szulfdt  haszndlatdval. Wour-
corT ¢s munkatdrsai  [20], valamint
Bacur dés Hravncore [2] szintén meg-
dllapitottdk, hogy a miitrdgydk, kiilonésen
az ammonium-szulfdt rendszeres hasznd-
lata trépusi talajokban savanyité hatdst.
A kontroll parcelldkon a talaj pH értcke
10 év alatt 1 egységgel viltozott.

A talaj felvehets foszfortartalma a
folyamatos termesztés 10 éve alatt a trd-
gydzott parcelldkon 16 kg/ha-ral nive-
kedett, a trdgydzatlan parcellikon pedig
14 kgiha-ral estkkent. Fz idészak alatt
a tragydzott parcclldk dsszesen 145 kgtha
hatéanyagt foszformiitrdgydl kaptalk,
Megfigyclésiinkhdl az kovetkezik, hogy a
foszformiitrdgydk rendszeres évi alkalma-
zdsdval kismértékben novelheté a talaj
felvehet6 foszfortartalma. Ez a nivelkedés
Jjelzi, hogy a foszfor utéhatdsdval is szd-
molhatunk, mint erre NYE és STEPHENS
[14] ghanai talajokon végzett kisérleteik
eredménye alapjin felhivtdk a figyelmet.

A trdgvdzatlan kontroll parcelldk 10
éves folyamatos termesztés alatt mind-
Ossze 14 kgiha felvehetd foszfort veszi-

P,0; és 55 kg K,O hektdronként.

tettek, ami joval kevesebb, mint az ez
iddszak alatt termesztett novények sltal
felvett foszfor mennyisége. Mivel a talaj-
ban levé foszfor jelentds része kapesolathan
dll a talaj szerves anyagdval (NYE és
SrerHENS [14]), a novények a szerves
anyag mineralizdciéja Gtjdn szabaddd véls
foszfort is felvehették. Trre mutat az is,
hogy a felvehetd foszfor meghatdrozdsdhoz
haszndlt médszer (P, teszt) nem veszi
figyelembe a talaj szerves foszfor készletét,
csak a talaj konnyen oldhatd szervetlen
foszfor frakeidit vonja ki. Altaldban a
nijvények a vegetdceid alatt a szervetlen
forrdsokbdl szdrmazd foszfort hasznosit-
Jak, a trépusokon azonban valdsziniiley a
talajban levd szerves foszfor formslk is
szerepet jatszhatnak a névények foszfor-
felvételében,

A kicserélhet6 kdlinm gyors iitemben
esbkkent a talaj felszini rétegében. A trd-
gydzott parcella tobb kdliumot veszitett,
mint a tragydzatlan. A termesztés 10 éve
alatt Gsszesen 450 kgiha kdliumot adtunk
€5 10 év utdn 145 kg/ha kélinm-vesztescy
jelentkezett, I8z részben a kiliigzodds, vagy
az erozié kivetkezménye lchet, de vals-
szinilleg  féler a nivények kaliumfel-
vételével hozhatd dsszefiiggdshe. Megilla-
pitdsaink szerint a kéliummfitrigydk ha-
tdsa a kukorica termdsére csak akkor vér-
haté, ha a talaj 60 ppm kdliumnél keve-
sebbet tartalmaz, A 10 éves folyamatos
termesztés utdn a  kdlium limitdlta a
kontroll parcellik termését. A kdlium
mozgcékonysdga kivetkeztében lassan ki-
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lagozddhat az olyan kénny(i mechanikai
deszetételli, talajokbdl, mint amilyenek az
Ibadan-sorozat talajai, s6t ha hossz idén
keresztiil nagy adagokat alkalmazunk, a
kilugzédds okozta veszteségeket a Lkitot-
tebb talajokndl is szdmitdsba kell venniink.

A foszfor- ¢s  kdlium-vesztesdgekkel
kapesolatos megfigycléseink megegyeznek
Cooxe [3] megdllapitdsaival: szerinte az
ésszerfien nagy adagokkal végzett foszfor-
tragydzds utdn a talajvizsgdlat rendszerint
foszfor felhalmozdddst mutat ki, a kdlium
trdgydzds hatdsdra viszont ez nem fi-
gyelhetd meg.

A foszformliitrigydk a talajban a nd-
vény szédméra nehezen felvehetd formédba
alakulnak &t és a névények a talajba adott
foszfor adagoknak e¢supdn negyedrészét
tudjdk felvenni, mig a maradék felhalmo-
zodik. Tébb névény Otszér-nyoleszor annyi
mennyiségii kdliumot képes felvenni, mint
foszfort. A kdlium sokkal mozgékonyabb
a talajban, mint a foszfor, és a kdlium-
miitrdgydk a gyokerekt6l kissé tdvolabbra
is diffunddlhatnak. A névények, gyokér-
rendszeriikkel dtszéve a talaj felszinhez
kozeli rétegeit, a talajba juttatott kdlium-
miitrigya csaknem teljes mennyiségét fel-
vehetik.

A 2. tabldzat a kukorica termésered-
ményeit mutatja be, A termés a tragya-
zott és tragydzatlan parcelldkon egyardant

2, tabldzat

A kukorica szemtermésének valtozasa
10 éves folyamatos termesztés alatt

(g/ha)

Ev ‘ Tragyazott i’I‘rfu;y;izatlan| Kukoriea [ajtn
1959 — — Mexico 5
1960 36,3 13,0 Mexico 5
1961 — - Mexico 5
1962 — — Mexico 5
1963 25,2 6,5 Mexico 5
1964 32,4 4.7 Mexico 5
1965 21,9 5,7 Mexico 5
1966 52,4 36,9 NS,
1967 47.6 31,1 NS,
1968 40,8 22.6 NS,
1969 38,7 18,1 NS,

esbkkent, hasonléan a Grant [8] 4ltal
kozolt eredményckhez. Ez valbsziniileg
osszefiggésben 41l a talaj szervesanyag
tartalmdnak és pH értékének esdkkenésé-
vel, valamint a talajszerkezet leromldsdval.
Mind a trdgydzott, mind a trdgydzatlan
parcelldkon a talaj felszine elporosodott,

Ezek az adatok felvetik azt a gondo-

L » » -
meérsékelni

latot, hogy ha nem savanyité hatdsi md-
trdgydkat haszndlndnak a trépusokon,
vajon fenntarthaté lenne-e a kukorica
jelenlegi termésszintje? A trdgydzott par-
celldkon tapasztalt terméscstklenés ma-
gyardzhatd a talaj pH esokkenésével, kli-
matikus okokkal, a gyotkér kdrtevék el-
szaporoddsdval, vagy a talajszerkezet le-
romldsdval ami alacsony vizkapacitds ér-
tékek kialakuldsdhoz és a tdpanyagok
gyors kiligzoddsdhoz vezethet. Valamennyi
felsorolt tényez6t részletesen tanulminyoz-
nunk kell, miel§tt a folyamatos termesztés
gyakorlati alkalmazhatdsdgarol déntés szii-
letik. Felmeriilhet a mezo- ¢s mikroelemek
alkalmazdsdnak sziikségessége is, hiszen
kisérletiinkben esak NPK miitrdgyélkat
haszndltunk. Ezek azok a kutatdsi terii-
letek, ahol még tovdbbi vizsgdlatokra van
sziikség,

Korabbi megfigyeléseink szerint a mag-
nézium befolydsolja a kukorica nitrogén-
felvételét, a cink hidnya viszont limitdl-
hatja a kukorica termését. Megfigyeltiik,
hogy a tradgyédzott parcellik ndvényein a
kisérlet 6. éviétdl kezdve Zn-hidnytiunetek
jelentkeztek. A nagy termések fenntartdsa
érdekében nemcsak a talaj szervesanyag
készletének megérzésére kell figyelmet
forditanunk, hanem arra is, hogy hogyan
lehetséges a talajok gyors pH csdkkenésct
nem-savanyité hatdsa mi-
tragydk, vagy esetleg megfeleld meszezés
alkalmazdsdval. Tovabbd fokozni kell a
killonb6z6 névényi koérokozmdk és beteg-
ségek kontrolljat, meg kell vizsgdlni a
mezo- és mikroelemek termésbefolydsolo
hatdsdt a folyamatos termesztés koriil-
ményei kbzbtt és figyelmet kell forditani
a talajszerkezetet javité anyagok felhasz-
ndldsdra is. A heves trépusi esdzések kivet-
keztében wvalamennyi makro- és tdbb
mikroelem is limitdlhatja a termést. A
mérsékeltdvi orszdgokban elterjedt gya-
korlat a nagy termések fenntartdsa érde-
kében, hogy amennyiben a talaj termé-
kenységi szintje megfelels, évente egysé-
ges fenntartdé tragydzdst alkalmaznak,
Ugy tiinik, hogy a trépusokon a nagy ter-
meseket csak az évente felhaszndlt nitrogén
miitragydk mennyiségének ndveldsével le-
het fenntartani. E kérdés részleteinek tisz-
tdzdsdra kisérleteket folytatunk.

A rendszeres évi foszfor és kdlium mii-
trdgydzds ajdnlatosnak tlinik, mivel az
ismertetett kisérletben 20 kg P/ha foszfor-
miitrdgya évenkénti alkalmazdsdval a
talaj felvehetd foszfortartalma 10 év alatt
16 kg/ha-ral ndvekedett. A kdlium mii-
trdgydzds esetében 90 kg K/ha adag
hatdsdra a talaj kicserélhetd kéliumtar-
talma a nivények fejlédését kielégits
szinten maradt.
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Osszefoglalas

Nyugat-Nigéria humid-erdés zéndjd-
ban 10 éves folyamatos termesztés alatt
cstkkent a talaj szmervesanyag-, szerves
szén- ¢s nitrogéntartalma, valamint a talaj
C : N ardnya a mitrdgydzott és tragydzat-
lan parcellékon egyardnt. A kieserdlhetd
kélium- ¢s felvehetd foszfortartalom a
miitragydzott talajokban olyan szinten
maradt, amelyik nem befolydsolta a ter-
méseredmények alakuldsdat. A miitrdgydzds
a talaj pH értékét az eredeti 6,8-v6l 5,0-ra
estkkentette. A kukorica termése mind a
miitragydzott, mind a trdgydzatlan par-
celldkon csGkkent.
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