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A ,,B” szekcio el6adasai

A tapanyagok mozgasa és felhalmozédasa a talajban

DEBRECZENI BELA
Agrartudomanyi Egyetem, G6dollé

A talajnak, mint a bioszféra elsGdleges tapanyagforrisinak védelme és ésszeril
hasznositasa alapveté érdekiink. A termétalajainkban zajld sokirdnyd dinamikus folyamatok,
valamint a tartds és intenziv mitragyazas hatasira lejatsz6dd kémiai, bioldgiai, fizikai és
anyagforgalmi véltozdsok nyomonkdvetése és iranyitasa a korszerii agrokémiai és talajtani
kutatds fontos feladata és kotelessége. Ahhoz, hogy a természetes koriilmények kozott élé
névény taplalkozdsi sajitossdgait és a novények tdpanyagtartalmat helyesen értelmezziik,
elemezniink kell a talaj termékenységének Osszetevdit, valamint a természeti tényezok és az
emberi beavatkozas ezekre gyakorolt hatasat.

A talaj termékenységének legjellemzébb vonasa, hogy biogén eredeténél fogva nem
statikus, hanem dinamikus sajatossiga a talajnak.

A talaj termékenysége alatt altalaban a talajnak azt a képességét értik, ahogyan, illetve
amilyen mértékben el tudja latni a névényt tipanyaggal, vizzel és oxigénnel, illetve képes a
novények szamara kedvezd fizikai, kémiai és biologiai feltételeket biztositani.

A talaj tApanyagmozgasa, -atalakulasa, illetve tapanyag-ellitottsiga és tdpanyag-
szolgaltato képessége egyiitt jelenti a tapanyag-gazdalkodast, ami nagyrészt meghatirozza,
hogy milyen hosszi ideig lehet azon a tablin — a terméshozam csbkkenése nélkill —
ndvénytermesztést folytatni, A tipanyagok koziil rendszerint a nitrogén a legfontosabb tényezd,
ezért a legtobb figyelmet kivanja.

A rizoszféra mikroorganizmusai révén, valamint a fizikai, kémiai mallas és viz hatasara a
talajban a nehezen oldhaté és oldhatatlan vegyiiletek atalakulasinak allando folyamata megy
végbe, Ennek intenzitdsa killonb6zd talajokban filgg a vegyiilet jellegétdl, amelyhez a
tipanyagok kapcsolodnak, a klimatikus viszonyoktol (hémérséklet, csapadék), a talaj
tulajdonsagaitol és az agrotechnika szinvonalatél.

A talajtermékenység masik legfontosabb tényezdje a talaj vizgazdilkodasa, amit
alapvetGen annak nedvességtartalma, a nedvesség potencidlja, a viz fliggdleges és vizszintes
irAnyl mozgésa jellemez. A talajban levd viz mennyisége, dllapota és mozgéasa nemcsak a rajta
termesztett ndvényzet vizellatasat, vizfelvételét, hanem gyakran a talaj tipanyag-gazdalkodasat
is befolyasolja azaltal, hogy hatassal van a talajban végbemend tdpanyagforgalmi, tipanyag-
mozgasi és atalakulasi folyamatokra is. Ily modon a talajtermékenység ¢ két tényezoje
egymastol szinte elvalaszthatatlan, egymassal szoros kolcsonhatasban all.

Természetesen, sem a tenyészidOben torténdé mobilizicid, sem az inmobilizacid hatasat
nem ¢értékelhetjiik tal, de mint megfigyelhetd jelenségeket a miitragyazas kornyezetvédelmi
vonatkozasai és a tdpanyagellatds jelenlegi gyakorlata szempontjabél nem hagyhatjuk
figyelmen kiviil.



390 Kiralyréti tudoményos iilés

Tapanyagmozgas, kimosodas és egyéb veszteségforrasok a talajban

A kémiai elemek mozgasat, kimosodasat a talajbol tobb tényezdé befolyasolja:

— elsg helyen az id6jarasi tényezot (a lehullott csapadék mennyisége, intenzitasa) kell
megemliteni, amit6l a talaj nedvességtartalma, evapotranszspiracidja stb.
nagymeértékben filigg;

— masodik helyen a talaj tipusat — f6leg mechanikai Osszetétele, agyagasvany-tartal-
ma és humusztartalma, illetve adszorpcios képessége, mikrobiologiai tevékenysége
stb. szerint;

— szabalyozo0 szerepe van a kimosodasban a névénytakardonak; jellemzo a névényekre
az elemek bioldgiai akkumulécidja és a vizhasznositas, illetve a talajon atszivargo viz
és a benne levd tipelemek visszatartdsa. Altalinos tapasztalat, hogy legnagyobb
mértéki a kimosodas a névénytakaro nélkiili ugaron és legkisebb a fiives teriileteken;
szant6foldon altaldban az allomanysiiriiséggel forditott aranya a N-kimosodas;

— nagy hatdssal van ¢ folyamatokra a mitragyazas is, de nemcsak a miitragyabol
torténo veszteségre, hanem a talaj tdpanyagainak kimosodasara is, ami kiilondsen a
talaj mechanikai Osszetételével fiigg Ossze.

A tapanyag-korforgalom elemeinek (felhalmozodas, veszteség) vizsgalata torténhet
tenyészedény- és szabadfoldi kisérletekben, zart vagy nyilt rendszeri liziméterekben, bolygatat-
lan vagy bolygatott talajszelvények, illetve csurgalékviz elemzésével, sugarzo és nem sugarzd
izotopokkal vagy ezek nélkill. A mai szakirodalom a tapanyagforgalom és -kérforgalom
vizsgalatara vonatkozdan igen gazdag. Sajnos a hazai publikacidk szama e témakorben elég
alacsony. Ezért néhany példan, irodalmi forrasokra utalva, nézzilk meg mindenekelétt a talaj-
és a miltragya-nitrogén kornyezetvédelmi, illetve esetleges kornyezetszennyezési szempontbol
fontosabb tulajdonsaganak tényezéit, illetve veszteségének mértékét.

Kozismerl tény, hogy a nitrogén nitrat alakban mozog nagyobb mennyiségben, és
szabaly szerint az ammania csak nyomokban talalhalo meg a csurgalékvizben — szamos mérés
szerint — kotott talajon még nagyadaglh N-miitragyazasnal is.

GADET és SOUBIES [4] 12 évi liziméteres kisérletben azt talaltak, hogy a csapadéknak (évi
atlag 683 mm) 41%-a elszivargott, ¢s ebben a csurgalékvizben évente 113—184 kg NO,—N volt
megtalalhato. Ez — figyelembe véve az alkalmazott évi 50 kg nitrogént is — a talajok szerves
nitrogénkészletebdl 3,5—4,0%-o0s mineralizicionak felelt meg, ami joval meghaladja a 0,5—
1,5%-os atlagot.

VARJUSKINA és KIRPANEVA [8] stabil nitrogénizotoppal vizsgaltak a jelenséget, és a
miitragya 1-—5%-a volt a csurgalékvizben megtalalhatd. De ennél joval tobb nitrogén moso-
dott ki a talaj nitrogénkészletébol homokos valyogtalajon.

BOBRICKATA [1] szabadf6ldi viszonyok kozott, gyepes podzoltalajon elhelyezett liziméte-
reiben a lesziir6détt csurgalékviz nitrogénkoncentracidja 8 év dtlagaban az alabbiak szerint
valtozott: gabonafélék alatt: 20—65 mg/l; fiiveshere alatt 2 mg/l; ugarolva: 100 mg/l.

WEeISE [9] liziméteres mérései szerint 9—10 év atlagaban a nitrogén kimosddasa
gyepndvényzet alatt homokon 14 kg, vilyogon 9 kg, agyagon 7 kg/ha volt, 500—600 mm évi
csapadék és 80 kg miltragya-felhasznalas esetén.

Zusenkonak és munkatarsainak [10] stabil 15N alkalmazasaval gyepes podzoltalajon
liziméterben nyert adatai azt mutatjak, hogy a kimosodott nitrogénnek csak egy jelentéktelen
hanyada szarmazott a miitragyabol. Hasonloan kisméreti N-kimosodasrdl adnak szamot a
PETERBURGSZKIJ [6] altal k6zolt adatok is. Gyepes podzoltalajon a mechanikai Gsszetétel a
novény N-felvételét és -kimosddasat, illetve -veszteségét egymassal ellentétes irdnyban
befolydsolta. Eszerint, ha a novény tobbet vesz fel, és a kotdttebb talajon visszamaradd
mennyiség is tobb, Gigy a nem mérheté veszteség aranya kisebb lesz.
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NIKITISEN és munkatarsai [5] 5 éves vetésforgdban vizsgaltik a novekvd adagn N-
miitragya transzformacidjat: 1 m-es talajréteget figyelembe véve, tényleges N-kimosodas az igen
nagy N-adagnal (900 kg/ha) volt tapasztalhato. Mérsékeltebb N-adagnal semmilyen formaban
nem észleltek veszteséget.

Kozel 20 évi liziméteres kutatas eredményeit kozli PETERBURGSZKI [6]. A csapadék
kiligozb hatasara bekovetkezd N-kimosodasban a miitragyabol ered6 hanyad az évi 220 kg N-
adagnal eléri a 16%-ot. A N-adag emelésével a talajbol felvett N mintegy egyharmadara
csokken, ugyanakkor a miitragyabol felvett N négyszeresére né a kisadagi N-hez viszonyitva.

VAHTRAS és WIKLANDER [7] liziméteres kisérletben kiilonbdz6 nitrogénmutragyakbol
vizsgaltak a novény (zab) nitrogénfelvételét, és a kimosodas altali veszteség lehetdségeit. A 3
éves Kkisérletek eredménye azt mutatta, hogy a kimosdédds elsdsorban a nitrattartalmi
miitragyabol (Ca(NO,),), és csak nagy adag alkalmazasakor (500 kg N/ha) volt jelentds
(mintegy 26%). Erdekes, hogy a karbamidos kezelésben a kimosédas valamivel meghaladta a
kénsavas ammonia kimosodasat. A kisadagu kezelésekben a nitrogénkimosoédas mértéke kb,
azonos volt a kontroll eredményével, illetve 4—7%-kal haladta meg azt. A szerz6k arra is
ramutatnak, hogy szabadf6ldi koriilmények kozott a kimosodas okozta nitrogénveszteségek
altalaban kisebb mértékiiek, mint a kis liziméterekben.

DowbELL és WEBSTER [3] adatokat kézdlnek 5 éves idGszakra valyogos homoktalajon,
éveld perje-gyepkisérlet alapjan a névények nitrogénfelvételére és a kimosodas utjan
bekovetkezd veszteségekre. A miitragyabol ered6 kimosodasi veszteség csekély mértékii. De az
elsé egy-keét évben a talaj Osszes N-%-aban a kimosodas igen jelentds volt (85%), ami késobb
igen lecs6kkent. Ebbol a szerzOk arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a miltragyazas két-
haromszorosara noveli a talaj Osszes asvanyi nitrogénkészletében a nem-miitragya nitrogén-
mennyiséget. Megallapitottak azt is, hogy a novények nitrogéntartalmaban kisebb volt a
miitragya-nitrogénbdl eredé mennyiség.

A kimosodas és denitrifikacio utjan bekovetkezd veszteségek becslése nehéz feladat. A
probléma legteljesebb megoldasat az jelentheti, ha természetes talajmonolitot helyeziink a
liziméterekbe, és egyidejiileg 1*N-nel jelzett miitragyat hasznalunk fel, ami altal az alkalmazott
N megkiilonboztethetové valik a talajban és a névényekben mar jelenlevd egyéb nitrogént6l.

A N-gazok alakjaban torténd veszteségmérések még nagyobb kovetelményeket
tamasztanak a korszeri laboratoriumokkal, miszer-technikai felszereltséggel szemben. Hazai
intézményeink fogyatékossagai e téren még szenbetiindbbek.

Asvanyi elemek mozgasa, veszteségei

A foszfor mozgasa csekély mértéki, gy6kérzonan kiviili kimosodasrol nem beszélhetiink.
Tartamkisérletekben, liziméteres vizsgalatok szerint — bolygatatlan talajban — az alibbi
mozgast tapasztaltak, illetve kimosodast mérték [2]:

szant6féldon — homokon 1,1 cm/év; agyagon 0,1—0,2 cm/év;

gyepen — homokon 1,0 cm/év; agyagon 0,5 cm/év.

A nagyon lassi mozgési sebesség miatt a kimosodas szantofoldi névény alatt 3,5 kg/ha,
ugaron 2,4 kg/ha, voroshere alatt 1,3 kg/ha, fiivek alatt 0,9 kg/ha P volt. A csekély mozgasi
energia miatt sem az évjarat, sem a miitragya, sem a noévényfaj hatdsat nem lehetett
megallapitani.

Kdliummozgds. A gydkérzonaban a K mozgasara az oldhat6 és nem oldhaté K-ionok
kozotti egyensilyra torekvés jellemz6. Ennél a folyamatnal a talajban az adszorpceids kapacitas,
a K-fixacio (illit-agyagasvanyon) a talaj agyagtartalma és agyagdsszetétele szoros osszefiiggés-
ben a K-kimosddassal a legfontosabb tényezok.
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A talajbol a K-kimosodas altalaban lényegesen kevesebb, mint a terméssel kivont kalium.
BoBRICKAIA [1] liziméteres kisérletében az évi kimosodas atlagosan 0,4—7 kg K ,O/ha volt (1—3
mg/l) valyogtalajon, és 12 kg/ha homokos valyogon. Természetes viszonyok kozott gyiijtott
drendzsvizben is csekély volt a K koncentricidja: 0,2—14 mg/l, az ebbdl szamitott évi
kaliumveszteség 0,3—6,1 kg/ha. Kaliummitragyazas novelte az évi kimosodasi veszteséget:
gyepes podzoltalajon sok évi vetésforgoban a kontrollparcellan 3,3 kg/ha, 170 kg K,O/ha
miitragya felhasznalasaval 9,6 kg/ha; homokos valyogon ¢-nal 2,2 kg, miitragyazas esetén 10,5
kg K ,0/ha volt, vagyis ha a kiilonbséget a felhasznalt miitragyazashoz viszonyitjuk, a veszteség
alig éri el a 3—5%-ot.

Mg- és Ca-veszteség. Ugyancsak BOBRICKAJA [1] liziméteres vizsgalata szerint a
feltalajbol, évi atlagban, 3—7 kg Mg/ha (gyepes-podzol), illetve 15 kg Mg/ha (valyog) mosodott
ki, ugyanakkor a Ca-kimosodas atlagosan 50 kg/ha volt. A tragyazas noveli a kalcium
kimosodésat; 1 m mélyen elhelyezett drenazs vizébGl vett mintaban a visszaszamitott Ca
mennyisége elérte a 238 kg/ha-t.

WEISE [9] 10 éves kisérletben a csurgalékviz koncentracidjat mérte. Az adatok jol
alatimasztjak azt, hogy a Ca-veszteség mintegy tizszerese a magnéziuménak, és mindkettd —
kiildndsen valyog- és agyagtalajon — jelentésen meghaladja a K-veszteséget.

CzerATZKI [2] K6zép-Eurdpara vonatkozoéan kozli, hogy a Mg-veszteség 10—80 kg, a
Ca-¢ 80—256 kg/ha.

Intenziv miitragyazas hatasa a talaj termékenységére

Hazankban a NPK-hatoéanyag-felhasznalas mar 1974/75-ben elérte az atlagos nyugat-
europai szintet, a 260—280 kg-ot hektdronként. Ez az utobbi 5—6 évben stagnal. Az IKR és a
KITE atlagiban szamolt NPK -felhasznalas 1979/80-ban Oszi buzanal 325 kg/ha, a kukoricdnal
400 kg/ha volt. Az orszdgos mitragya-felhasznalasi szint intenziv tApanyagellatast jelent, vagyis
a tényleges felhasznalast, a veszteségekkel megnovelt tdpanyagigényt (az elért termések
tapanyagsziikségletét) az 1976—78-as évek atlagaban a nitrogénnél 22%-kal, a foszfornal 91%-
kal és a kaliumnal 45%-kal haladta meg (SARKADI, KADAR, DEBRECZENI szamitasai).

Figyelembe véve, hogy a gyakorlatban ez az atlagos NPK-hatdanyag-ellatottsag lehetové
teszi a jol gazdalkodd mezdgazdasagi iizemekben a rendszeres 500—600 kg kozotti felhasznalast
is, nem nehéz kiszamitani, hogy a sok miitragyat felhasznalo gazdasagok egyes tablait milyen
mennyiségil, idegen természetii kémiai anyagok terhelik. A mitragyak, kdlcsonhatasba lépve a
talajjal, gyakran jelentdsen megvéltoztatjdk annak kémiai-agrokémiai tulajdonsigait.
Kiilonosen a talaj tapanyagtartalmara és reakcioviszonyaira gyakorolt hatas szembettlo. A
talajban visszamarad6 miitragyabdl eredd tapanyagok novelik a talaj tipanyagtartalmat, foleg
foszfor- és kaliumtartalmat, ami — a javuld termésbiztonsdg mellett — egyre nagyobb
teriileteken a talajok fokozottabb tapanyag-szolgaltatd képességét is maga utan vonja. Ez a
folyamat, ha fokozatosan hajtjuk végre, kedvezd iranyt lehet és sziikséges is. Ugyanakkor
kedvez6tlen irdnyl valtozasok is létre johetnek, ami f6leg talajsavanyodasban és a tapanyagok
(foleg kalcium, magnézium, NO,—N) kiligzodasaban mutatkozhat meg.

Ma, és a jovOben méginkabb, a mezdgazdasagi termelés elképzelhetetlen kemizalas
nélkiil, sét a termelés novelésének objektiv kovetelményei miatt a jelenleginél nagyobb
mennyiségli kémiai anyagokat kell majd felhaszndlni. Ez természetesen megkdveteli a
miitragya-felhasznalok részérdl a nagyobb hozzaértést, figyelmet és a valtozasok allando
ellendrzését a talajban, névényben és egyéb él6 szervezetekben.

A rendszeres és intenziv NPK-miitragyazas hatdsat a talajra karbonatmentes, homokos
valyog és valyog mechanikai Osszetételll barna erdétalajon tanulmanyoztuk. A Kkisérlet
kezdetekor a talaj savanyisaga 5,3—5,4 pH (KCl), humusz-, P- és K-ellatottsdga gyenge, illetve
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gyenge-kdzepes volt. Az egyik kisérletsorozatban monokultards kukoricatermesztést folytat-
tunk, ahol a miltragyazas hatdsat 10 év mulva vizsgaltuk. A mésik kisérletsorozatban négy
szakaszos, kiteritett vetésforgoban kukorica-, burgonya-, biiza-, cukorrépanévényeket termesz-
tettlink, és a miitragyazés hatasat 8 év milva vizsgaltuk. A talajvizsgalatokat az Agrokémiai
Szolgalat god6lloi Allomasanak Talajlaboratorluma végezte el. A talaj foszfor- és kaliumtar-
talmat egységesen ammonium-laktat (a Mg-t és pH-t KCl-os) kivonatban mértiik.

A foszforvizsgalatok eredménye szerint valamennyi kisérletben a talaj kénnyen oldhatd
foszfortartalma évi 80100 kg P,0O /ha felhasznalds esetén 25—30 ppm-mel, 220—240 kg
P,0/ha-nél 100—120 ppm-mel emelkedett, ami dltal a talaj foszforellatottsaga jo kategdriajura
- valtozott,

A kaliumvizsgalatok szerint a talaj kaliumtartalma a felhasznalt kdliumadaggal ugyan
emelkedik, de kevésbeé linedrisan, mint azt a foszfornal tapasztaltuk. J6l mérhetd tébblet (50
ppm) az évi 100 kg K ,0/ha adagnal csak a homokos valyogtalajon figyelhetd meg, Nagyadagi
(évi 300 kg K,O/ha) kiliummiitragyazas esetén — a P-nél mért négyszeres emelkedéssel
szemben — 8 év alatt mind&ssze 70-—103%, ami 10 év utan is csak 198%-os tébbletet mutat.

A magnéziumtartalomban mintegy 15—40%-os csékkenést mértiink, ami nem a tobblet-
termés altal kivont magnéziummennyiséggel fiigg 6ssze, hanem inkabb a talaj elsavanyodasaval,
és az ebbol kovetkezd nagyobb mértékli kimosodassal.

A kdlium-kloridos pH mindharom kisérletben 10—20%-os csdkkenést (0,5—1,1 pH)
mutat, ami az ilyen savanyQ talajon mér jelentds valtozést jelent. A talaj biologiai életét, a
névények harmonikus dsvanyi taplalkozasat jelenitésen megzavarija, és a tovébbi termelés mar
meszezés nélkiil, illetve a kalciumegyensily beallitdsa nélkiil nem biztosithato.

Gsszefoglalva sajat eredményeinket megallapithato, hogy intenziv NPK-miitragyazas
jelentdsen megvaltoztatta a vizsgdlt talajok eredeti foszfor-, kalium- és magnéziumellatottsa-
gat, ndvelte savanyusigat. Ezek a folyamatok a talajvizsgalatokkal j6l nyomon kévethetdk, és
alapul szolgilnak a mitragyazisi szaktanicsadashoz, a talajjal, illetve miitragyazassal
kapcsolatos kornyezetvédelmi probléméak megoldasahoz.
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