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A nitrogénmiitragyak hatasa a silokukorica hozamara
és a talajbiolégiai folyamatokra

BREZOVCSIKNE ANTAL MARIA,' GULYAS FERENC! és TOTH BENEDEK?

'"MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézete, Budapest és *Ipari Minisztérium Nehéz-
vegyipari Kutaté Intézete, Kemizalasi Szolgalat, Keszthely

A mitragyak a magasabb rend(i ndvényekre gyakorolt hatisukon tilmenden
jelentdsen befolyasoljak a talajmikroflora mennyiségi és minGségi Osszetételét is [ 3, 6],
aminek a valtozasa viszont lényeges mértékben befolyasolja a talajokban végbemend
folyamatokat [2, 5].

Totn [7] ramutatott arra, hogy a talajban él6 baktériumok, sugargombik és
gombak nem egyforman reagalnak a kiillonbdzé N-mitragyaféleségekre. Felhivta a
figyelmet egyben arra is, hogy a kiilénb6zé N-miitragyak alkalmazasa mellett eltérden
alakul a talajba keriilé novényi maradvanyok lebomlasanak iiteme.

NAPLEKOVA [4] megdllapitasai szerint a cellulozbonté baktériumok nitrat
nitrogénforras jelenlétében bizonyultak a legaktivabbnak. Ugyanakkor a gombak
kozil a kiillonbozé Chaetomium fajok ammonium-nitrogén jelenlétében is jol
névekedtek cellulozon.

Munkank sordn célkitiizésiink voll a kiilonb6zd N-miitragyaféleségek talaj-
mikroszervezetekre gyakorolt hatasinak megallapitasa. Laboratoriumi és tenyész-
edény-kisérletben vizsgaltuk a pétiso, az ammonium-nitrat, a karbamid és az UAN-
oldat (Nitrosol-28) hatdsat a buzaszalma és a kukoricaszar lebomlasara, valamint a
mikrobaszim mennyiségi alakulasara.

Anyag és modszer

Mind a laboratoriumi, mind a tenyészedény-kisérleteket kétféle talajjal — a
Keszthely kornyékérdl szirmazé Ramann-féle barna erddtalajjal és az MTA TAKI
Orbottyani Kisérleti Telepérol begyiijtott, gyengén humuszos, karbonatos homokta-
lajjal — aliitottuk be,

A talajmintakat a 0—20 cm-es szantott rétegbdl vettilk, {6bb agrokémiai
jellemzoiket az 1. tablazatban kozoljiik. A nitrogénmiitragyakat a Nehézvegyipari
Kutato Intézet Kemizalasi Szolgalata bocsatotta rendelkezésiinkre, N-tartalmuk a
kovetkezd: NH,NO;: 34,26%; karbamid: 46,33%; Nitrosol-28: 27,21%; pétiso: 25,55%,.
A szervesanyaglesztekhez sziikséges ndvényi maradvanyok (bizaszalma és kukori-
caszar) a NEVIKI Keszthelyi Osztalydnak Telepérdl szarmaztak. A felapritott
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buzaszalma esetében lgyeltiink a megfeleld levél- és szararanyra, mig a kukoricaszar-
tesztek készitésekor 4 szar kizépsd szakaszabol kivagott, kozel azonos atmérdjli izeket
hasznaltunk fel. Az 5 cm hosszi kukoricaszar-darabokal négy részre hasitottuk,
biztositva a kozel azonos felilletet és kémiai Osszetételt.

1. tablazat
A vizsgilt talajok f6bb agrokémiai jellemz6i

(i ..
Talajvizsgalati Talajminta szarmazasi helye
jellemzdk Keszthely | Orbottyan
pH{KCI) 6,77 7.03
a) K, 28 24
by Osszes oldhalo so, °, 0,05 00
CaCO,; %, 0.8 20
¢) Humusz %, (Tyurin szerint) 1,97 1.07
NO;-N, ppm 359 10,0
NH,-N, ppm 43,5 45
d) AL-oldhaté P,O,, ppm 350,0 48,0
e) AL-oldhat6 K,O, ppm 2980 100,0
Mg, ppm (KCl) 309.0 1180
Na, ppm (AL) 350 280
Zn, ppm (EDTA) 59 12
Cu, ppm (EDTA) 47 2,6
Mn, ppm (EDTA) > 50,0 > 50,0
SO?°, ppm 25.5 16,5

A felapritott blizaszalmabol és kukoricaszar-szegmentekbdl 2—2 g abszolut
szaraz szerves anyagot mértlink be a 6 x 6 cm méretil milszalszovet tasakokba.

A talajlégzés vizsgalatanal alkalmazott szénforrds cellulézpor volt, mely a
Macherey—Nagel cég (NSZK) MN-30 jelii készitménye.

A tenyészedény-kisérlet kezeléseit és az alkalmazott tipanyagmennyiségeket a 2.
tablazatban kozoljiik.

A foszfortapanyagot teljes egészében, a kaliumot pedig 640 mg/edény KH,PO,-,
valamint 240 mg/edény KHCO ;-adagokban juttattuk a talajba. A tipanyagokat 2 kg
legszaraz talajba kevertiik vizes oldat formajaban, az edények aljara 150 g kavicsdrént
teritettiink. Az edényekbe helyezett 2—2 szervesanyagteszt 4—5 cm-es talajtakarast
kapott,

Kisérleti névényként silokukoricat vetettiink. Edényenként 6 ndvényt ne-
veltiink fel és 8—10 leveles korukban vagtuk le. A tenyészedényenkeénti silokukori-
ca-hozamot abszolit szaraz allapotban mértiik, A szervesanyagprobakat 90 napos ér-
lelés utan emeltitk ki a talajbol. Meghataroztuk a buzaszalma- és a kukoricaszar-
tesztek sulycsokkeneset, majd a maradék szerves anyagot frakcidanalizisnek vetettiik
ala. Ennek soran szétvalasztottuk a ligninmentes anyagokat (celluloz, hemicelluloz, N-
tartalmi szerves komponensek) a 72%-0s kénsavban meghatarozhato ligninfrakcio-
tol [1].
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A mikrobaszam jellemzéséhez a huspepton agaron kifejléd6 baktériumok, a
Jensen-féle kazein-glitk 6z agaron kilejlédo sugargombik és a Martin-agaron ndvekvo
gombak szamat hataroztuk meg. A talajmintakat a tenyészedények talajabol vettik a
szervesanyagtesztek kiemelését megelézden, A mikrobaszam-meghatarozasokat a

2. tabldzat
A kisérlet kezelései és az alkalmazott tdpanyagadagok
2
(0 Miitragya-hatoanyag, 3)
Kezelés mg/edény N-mitragya,
g/edény
P,O, K,O N
a) Kontroll 0 0 0 -
PK 334 334 0 -
NH,NO, L. 334 334 107 312
NH4NO, I 334 334 214 624
b) Karbamid 1. 334 334 107 230
Karbamid II. 334 334 214 461
Nitrosol [. 334 334 107 392
Nitrosol IL 334 334 214 784
c) Pétiso 1. 334 334 107 418
Pétiso 11, 334 334 214 836

mintavétel utdn azonnal megkezdtik, igy gyakorlatilag friss mintak keriltek
feldolgozasra. A csiraszamlalasokat a higitdsos szélesztéses eljaras szabalyainak
megfelelden végeztik el, négy ismeétléssel. Ezzel egyidejiileg meghataroztuk a
talajmintak nedvességtartalmat. A mikrobaszamadatokat 1 g abszollt szaraz talajra
vonatkoztattuk. A kisérleti eredmények megbizhatosagat variancia-analizissel
biraltuk el.

Az eredmeények ismertetése

A névényi hozam alakuldsa

A tenyészedényekben termett silokukorica abszolat szaraz terméssilyanak
adatait kéttényezds variancia-analizissel értékeltiik. Ennek eredményeit a 3. tablazat-
ban mutatjuk be. Az eredmeényekbdl kitinik, hogy a N-miitragyizas szignifikdns
termeéstObbleteket eredményezett mind a tragyadzatlan kontroll, mind pedig az
egyoldali PK-tdpanyagellatdsban részesiilt varidnshoz viszonyitva. A tényezok
hatasat kiilon-kiilon értékelve megallapithatd, hogy a talajok atlagaban tekintve a
kontrollokhoz viszonyitva minden esetben szignifikinsak a kil6nbségek; az adagok
emelése mind a négy vizsgalt N-miitridgya esetében szintén szignifikansan novelte a
terméshozamot. A mitragyakezelések atlagaban szamolva a novényi hozam szigni-
fikansan kisebb volt a karbonatos homoktalajon, mintegy 66%;-a a barna erdétalajon
elert terméseredménynek.

A kombinacidk kozotti killonbségeket értékelve elmondhatd, hogy a kontrol-
lokhoz viszonyitott egyértelmi kezeléshatasok mellett a killonbozd N-miitragyak két
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eltérd dozisa hatasara is szignifikinsan igazolt killonbségek jottek létre, azaz a
magasabb N-miitragyaadag egy eset kivételével szignifikans terméstobbletet eredme-
nyezett. A miltragyahatasok kifejezettebbek a karbonatos homoktalajon, mint a barna
erdétalajon termett silokukorica hozama esetében. Ez a két talaj eredendden eltérd
termékenységével magyarazhato.

3. tablazat

A N-mftragyak hatisa a silokukorica hozamira
(abszolit sziraz sily, g/tenyészedény)

2) (3)
Kézglés Ba”ma _ Karbonatos A(je]lg
erdolalaj homok
a) Kontroll 1. 9,45 3,90 6,67
PK 10,40 4,10 725
NH/NO, L 14,80 10,42 12,61
NH,NO, IL 17,67 13,25 15,46
b) Karbamid 1. 16,22 9,85 13,03
Karbamid 11. 16,80 11,90 14,35
Nitrosol I. 14,00 10,10 12,05
Nitrosol 11. 16,60 13,52 15,06
c) Pétiso 1. 15,62 11,02 13,32
Petiso 11, 18,87 13,62 16,24
d) SzDs., 1,59 112
Allag 15,05 | 10,17

A buzaszalma és a kukoricaszdr lebontdsa

A tenyészedényekbe lehelyezett szervesanyagteszteket az expozicio belejeztével
kiemeltiik a talajbol. Megallapitottuk a sulycsdkkenésiiket, majd a maradék szerves
anyagot frakcidanalizisnek vetettiik ala. Ennek soran meghataroztuk a buzaszalma és
a kukoricaszar ligninmentes részét Gsszevontan és a lignintartalmat. A kezeletlen
blzaszalma lignintartalma 21% volt, a ligninmentes rész 79%, ugyanczek a
kukoricaszarban 20,5 és 79,5%,.

A buzaszalma és a kukoricaszar silyveszteségének adatait variancia-analizissel
ertekeltitk.

A 4. tablazatban bemutatjuk a biuzaszalma és a kukoricaszar elbomlasanak
mértékét. Az adatokbol lathato, hogy az asvanyi tapanyagokkal, felvehetd foszforral,
kaliummal és nitrogénnel jol ellatott keszthelyi talajon a tragyazatlan kontrollhoz
viszonyitva csupan a nagyadagi pétiso fokozta szignifikansan a szalma lebontasat.
Ugyanakkor a felvehet6 tapanyagokban szegény, karbonatos homoktalajban a
kisadagh NH,NO;-kezelést kivéve minden egyes N-miitragyakezelés szignifikansan
novelte a buzaszalma mineralizaciojat a kontrollhoz viszonyitva. A kukoricaszar
lebontasa eltérden alakult, csupan a karbondtos homokon mutatkoztak szignifikans
bontasi kiilonbségek az egyes nitrogénmitragyak, ill. -adagok hatasara. Szignifikan-
san ndvelte a kukoricaszar lebontasat a pétiso és a karbamid mindkét adagja, valamint
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az ammonium-nitrat és a Nitrosol egyik dozisa. A kukoricaszar lebontasanak mértéke
elmarad a buzaszalma mineralizacioja mogott. Oka valdszinileg a ketféle szerves
anyag eltérd fizikai, kémiai szerkezetén tilmenden azok eltérd apritottsagi foka.

A kiilonboz6é N-mutragyaknak a ndvényi maradvanyok lebontasara gyakorolt
hatasat vizsgalva megallapitottuk, hogy azonos miitragyazasi szinten szignifikdns
kiillonbségek nem léptek fel, ill. csak a karbamid 1. dozisa és a kisadagli ammonium-
nitrat kézott mutatkoztak, az elobbi javara.

4. tabldazat

A N-mfitragyak hatdsa a bazaszalma és a kukoricaszar lebontasira
(elbontott anyag, g/tenyészedény)

(2) (5)
) Buzaszalma Kukoricaszar
Kezelés 3) 4 3 4
barna karbonatos barna karbonitos
erdotalaj homok erddtalaj homok

a) Kontroll 1,04 0,91 0,79 047
PK 1,03 1,06 0.86 0,65
NH,NO, L 0,95 1,02 0,80 0.87
NH,NO, 11 1,10 1,25 0,89 0,74
b) Karbamid L. 1,02 1,22 0,70 0,79
Karbamid I1. 1,07 1,22 0,76 1,04
Nitrosol [. 1,10 1,16 0,80 0,71
Nitrosol II. 1,06 1,16 0,89 0,89
¢) Pétiso I, 1,05 1,14 0,73 0,87
Petiso 11. 1,20 1,16 0,88 0,87

d) SzDss, 0,155 0,29
e) Atlag 1,06 | 1,13 0,81 ] 0,79

5. tablazat

A N-mfitragyak hatisa a biizaszalma és a kukoricaszar
lignintartalmanak lebontisira (maradék lignintartalom, mg/teszt)

@ )
(1) Barna erddtalaj Karbonatos homok
Keelcs &) () 3) )

Buzaszalma Kukoricaszar | Buzaszalma Kukoricaszir

a) Kontroll 335 325 330 357
PK 317 365 352 345
NH.NO,; L 380 377 322 315
NH,NO; 1L 357 315 307 347
b) Karbamid L 357 340 307 37
Karbamid II. 338 330 392 340
Nitrosol 1. 352 375 302 360
Nitrosol II. 372 330 312 327
c) Pétiso L 367 362 307 347
Pétiso 11. 330 355 325 315
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A biizaszalma ¢és a kukoricaszar maradék szerves anyaga lignintartalmanak
alakulasat — a 4 ismétlésbdl szamitott atlagadatokkal osszefoglaloan — az 5. tabla-
zat mutatja be. A blzaszalma eredeti lignintartalma 420 mg/2 g, a kukoricaszaré
410 mg/2 g velt.

6. tebldzat
A biizaszalma és a kukoricaszar elbomlott és maradék részének frakcio-vsszetétele

2) ®)
Buzaszalma Kukoricaszir
3) (3)
) Elbontotl szerves anyag L-l-”- Elbonlott szerves anyag L(.lo).
Kezelés [&)] 1gnin {5 ignin
(4) Lignin- (6) 4 f“"‘r“}dck 9 | Lignin- (6) a “n{fira.dck
Szalma | mentes | Lignin | S2almaban | o a0 | menes Lignin szirban
rész rész

0.
-0

A. Barna erddtalaj

a) Kontroll 52,0 63,0 20,2 348 394 44.6 20,7 26.8
PK 515 58.7 245 327 341 514 11,0 32,0
NH,NO, L 475 57.6 9.5 36,2 40,2 48.6 8.0 317
NH,NO, II 55,0 65,6 150 39,7 44,6 50,1 232 284

b) Karbamid I, 51,0 66,9 150 364 35,1 397 17,1 26,2
Karbamid I1. 53.5 62,3 202 36,0 38.1 429 19,5 26,6
Nitrosol 1. 55,0 65.3 16.2 39,0 41,6 50,1 8.5 33,5
Nitrosol 11 53,0 64,0 1.4 39,6 42,2 50,6 19,5 29.8

¢) Petiso L 52,5 63.1 126 386 372 438 117 300
Petiso 11 60,0 70,3 214 41.2 439 51,7 134 37

B. Karbonitos homok

a) Kontroll 43,5 519 214 303 235 26,2 129 23:3
PK 530 62,8 16,2 374 324 36,7 159 255
NH/NO, L 510 584 233 329 433 484 232 279
NH,NQO, 1L 62,5 72,0 269 409 36,7 423 15,4 27.5

b) Karbamid 1. 61,0 70,1 26,9 394 393 473 8.0 309
Karbamid II. 61,0 69,0 30.5 374 520 61,0 17,1 1 354
Nitrosol 1. 58,0 65,9 28,1 359 3572 41,2 12,2 279
Nitrosol 11, 58,0 66,6 257 37.1 447 50,9 20,2 29.5

¢) Petiso 1. 57,0 65,0 26,9 357 343 50,6 154 34,7
Pétiso 11 58,0 674 22,6 387 436 489 23,2 279

100%, 20g 1,58g | 042¢g - 200g| 1,59g | 041 g -

Az adatokbol lathatd, hogy mindkét névényi maradvany lignintartalma igen
lassan mineralizalodott. Az érlelés harom honapja alatt a szervesanyagtesztek eredeti
lignintartalmanak 8—30%-a bomlott le. A blzaszalma ligninfrakciojanak lebontasi
iiteme altalaban meghaladta a kukoricaszar ligninleépitésének iitemét. A lignin és a
szerkezeti polimerek eltérd mineralizacids liteme azzal jar, hogy a maradéek szerves
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anyagban a ligninfrakcio relativ mennyisége megnovekszik. igy a szalma mineralizi-
cios maradékaban elérte a lignintartalom a 30—41%-os értéket, a kukoricaszar
esetében 23—33% kozott valtozott (6. tablazat). A legmagasabb ligninbontasi
értékeket a blizaszalma eselében barna erdétalajban a PK-kontrolinal, valamint a
pétisé és a karbamid magasabb adagjaindl mértilk. Karbonatos homoktalajon a
karbamid és Nitrosol segitették jobban a szalma lignintartalmanak lebomlasat. A
kukoricaszar esetében barna erdétalajon az NH,NO;, homoktalajon az NH,NQO; ésa
pétiso segitette a lignin lebontdsat.

A mikroszervezetek szamdnak alakuldsa a killonbézd
N-miitrdgyakezelések hatdsdara

Az eltérd kezelésii talajmintak baktérium-, sugdrgomba- és gombaszamanak
alakulasat a 7. tablazatban mutatjuk be, a négy ismetlésbol szamitott atlagértékek és az
SzDs.,-szinten szamitott kiilonbségek feltiintetésével.

A kilonb6z6 mikrobacsoportok szamanak alakulasat  kiilon-kiilon,
kéttényezds variancia-analizissel értékeltilk, amelynek eredményeit szintén a 7.
1ablazatban foglaltuk &ssze.

A hispepton agaron kifejlodé baktériumok szama az egyoldalit PK-tragyazas
hatasara a barna erdGtalaj esetében csOkkent a kezeletlen talajmintak baktéri-
umszamahoz viszonyitva. Ennek ellenkezoje volt tapasztalhato a homoktalaj esetében,
ahol a PK-tragyazas szignifikansan novelte a baktériumok szamat. Ez valoszinileg a
homoktalaj eredetileg alacsony PK-szintjének tudhato be.

A barna erdotalaj esetében a kontrolltalajban kapott értékhez viszonyitva
szignifikdnsan magasabb baktériumszamot kaptunk az ammonium-nitrat 1.—II, a
karbamid I.—II. és a pétiso 1. adagok hatasara. A 16bbi kezelés esetében a kiilonbségek
statisztikailag nem igazolhatok. A homoktalajjal beallitott tenyészedény-kisérletben
minden egyes miutragyakezelés szignifikinsan novelte a baktériumok szdmdt a
kontrollmintakban mért értékekhez viszonyitva.

Lenyegeében ugyanez a tendencia vonatkozik a vizsgall lalajok sugargom-
baszamanak alakulasara is. Csak a barna erdétalaj esetében, a PK-kezelés hatasara
csokkent a sugargombak szama a kezeletlen kontrollhoz viszonyitva, mig a tobbi
esetben névekvo sugargombaszamot tapasztaltunk. E kiilonbségek barna erdétalaj
esetében az ammonium-nitrat [.—II., a karbamid IL.—II., Nitrosol I1. és pétiso 11, a
karbonatos homoktalajban az ammonium-nitrat 1., a karbamid [.—II., a Nitrosol .—
I1. és a pétiso I.—II. kezelések hatasara voltak igazolhatok.

A mikroszkopikus gombak szdma a kiilonb6zo kezelések hatasara a két talajnal
eltéré modon valtozik. A barna erddtalaj esetében a kezeletlen kontrollhoz viszonyitva
altaldban nétt, de a novekedés csak a karbamid I.—II. és a pétiso II. adagok
jelenlétében volt szignifikans. A karbonatos homoktalajnal a kontrollmintahoz
viszonyitva szignifikansan csGkkent a gombaszam a karbamid 1.—I1L,, a Nitrosol I.,ésa
petiso I. kezelés hatasara. Ugyanakkor a PK-kontrollhoz viszonyitva a csokkenés mar
minimalis és nem szignifikans.

Amint az 8sszevont variancia-analizis adataibol (7. tablazat) is kitlinik, az A- és
B-tényez6 kozotti kolesdnhatas P=0.19%-o0s szinten is szignifikans. Ezek szerint tehat a
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killdnbozé nitrogénmiitragyak hatdsa a kildnbozd talajok mikrobacsoportjaira
eltérd, a talajok fizikai-kémiai sajatossagaitol, a mitragyaformatol és valosziniileg a
termesztett ndvény tdpanyagigényétdl, valamint egyéb élettani tulajdonsagaitol
fliggoen,

7. tdblazat
A baktérium-, sugirgomba- és gombaszam alakulisa N-miitragyazas hatasara
(Osszevont eredmény- és variancia-tablazat)

@ (M
Barna erddtalaj Karbonatos homok
3) 4) (6) 3 (4 (6)
(1) Baklé- | Sugar- Go(rf])ba- Osszes Bak)té- Su gzir- Go(ri)ba- Osszes
Kezelések rium- | gomba- s Csi’ra~ riu’m- gomba- AT csira-
szam szam x 10° szam szam szam % 10° szam
x 108 x 108 % 10° x 10° x 10° x 108
1 g abszolit szaraz lalajra szamolva
a) Kontroll 3,85 3,64 1,51 7,64 1,73 0,99 4,17 3,14
PK 2,88 299 1,46 6,02 529 1,50 2,83 7,07
NH,NO; L 6,77 5,30 2,10 12,28 4,51 2:25 3.85 715
NH,NO, IL 9,74 6,74 2,07 16,19 6,34 2,62 4,86 9.45
b) Karbamid I. 16,42 7,31 3,56 24,09 8,21 3,10 2,76 11,58
Karbamid I 9,10 7,67 3,11 17,08 4,73 3,10 2,75 8,11
Nitrosol L. 443 4,40 2,35 9,07 4,30 3,91 2,32 8,44
Nitrosol I1. 4,96 5,63 1,96 10,79 4,33 2,81 3,53 7,49
c) Pétiso L 5,88 4,68 2,85 10,85 4,07 3,66 1,95 7,93
Petiso 11 5,55 5,49 2,13 11,25 498 4,76 3,85 10,12
d) SZDjl/., bar-
mely két kom-
binacio kozott 1,94 1,45 1,01
(8)
Osszevont variancia-tablazat
o @ o
) (10) Baktériumszam Sugargombaszam Gombaszam
50 MQ SQ MQ SQ MQ
e) Osszes 79 836,71 304,38 99,22
f) Ismétlés 3 0,131 1,23 5,00
g) Kezelés 19 730,75 3846*** | 24330 12.810%* 65,59 3,45%=*
h) A-tényezo 1 92,08 92,08* 116,93 | 116,93** 19,27 19,27**
i) B-tényezd 9 503,57 55,95%* 90,69 10,08 11,69 1,30
j) (A x B) kdlcsonhalas 9 135,09 15,00%** 35,68 3,96 34,63 3,848**
k) Hiba 57 105,83 1,86 59,85 1,05* 28,63 0,50

e P=999%  **P=99%  * P=95%
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Osszefoglalas

Silokukorica kisérleti névénnyel beallitott tenyészedény-kisérleteket és labo-
ratoriumi vizsgalatokat folytattunk annak megallapitdsara, hogy a kiilénb6z6 N-
mitragyaformdk (ammonium-nitrat, karbamid, Nitrosol-28 és pétiso) milyen
mértékben befolyasoljak a kisérleti névény hozamat, a kukoricaszar és a blzaszalma
mineralizacidjat, valamint a talajmintak baktérium-, sugargomba- és gombaszamanak
alakulasat.

A tenyészedény-kisérletet Ramann-féle barna erd6talajrol (Keszthely) és
gyengén humuszos, meszes homoktalajrol (Orbottyan) begyijtott talajmintéval
allitottuk be. A kisérletek eredményei az alabbiakban &sszegezhetdk:

A N-miitragydzds szignifikins terméstdbbletet eredményezett mind a
tragyazatlan kontrollhoz, mind pedig az egyoldala PK-tapanyagellatisban részesiilt
varianshoz viszonyitva.

A felvehetd asvanyi tapanyagokkal jol ellatott erd6talajban csupan a pétisd
fokozta szignifikinsan a bulzaszalma mineralizacidjat, a kukoricaszar elbontasat
azonban a N-miitragyak alkalmazasa nem befolyasolta szignifikansan. A felveheto
tapanyagokban szegény karbonatos homoktalajban — a kisebbik adagii NH,NO ;-
kezelés kivételével — minden egyes N-tragyazasi kezelés szignifikansan novelte a
buzaszalma lebomlasat. A kukoricaszar mineralizacidjat ezen a talajon csupan a
Nitrosol kisebbik adagja nem ndvelte szignifikansan.

Az egyoldali PK-tragyazds a karbonatos homoktalajban a kontrellhoz
viszonyitva a baktériumok és sugargombak szimdnak emelkedését, a barna
erdotalajban viszont a csokkenését eredményezte.

A PK-tragyazasi alapon alkalmazott N-mitragyazas hatisara Ramann-féle
erdotalajban emelkedett a baktériumok, sugargombak és gombak szdma a tragyazat-
lan kontrollhoz viszonyitva; karbonatos homokban a baktériumok és sugargombak
szdma a kontrollhoz viszonyitva szintén emelkedett, a gombdk szama azonban
altalaban csokkent, az NH,NO,-kezeléseket kivéve.
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The Effect of Various N Fertilizers on the Yield of Maize for Silage
and on Soil Biological Processes

M. BREZOVCSIK-ANTAL, F. GULYAS and B. TOTH

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemstry of the Hunganan Academy of Sciences, Budapest
and Research Insutute for Heavy Chemical Industries, Keszthely

Summary

Pot experiments were conducted with maize for silage as test plant, and laboratory
analyses were carried out to determine how the various N forms (ammonium nitrate, urea,
Nitrosol-28 and calcium ammonium nitrate) influence crop yield, the decomposition of maize-
stalk and wheat-straw, as well as the number of bacteria, ray fungi and (ungi in the soil. In the pot
experiments a brown forest soil (according to Ramann) collected near Keszthely, and a slightly
humous, calcareous sandy soil from Orbottyan were used.

It was found that, as compared to the control and the PK treatment, N fertilizer
application increased the yield significantly.

In the brown forest soil — which is rich in available mineral nutrients — only calcium
ammonium nitrate increased the decomposition of wheat-straw in a considerable degree, while
that of maize-stalk was not influenced significantly by either N fertilizers. In the calcareous sandy
soil — which is poor in available nutrients — every N treatment, with the sole exception of the
smaller dose of ammonium nitrate in the case of wheat-straw and of the smaller dose of Niltrosol
in the case of maize-stalk, brought about a significant increase in the decomposition of the plant
parts.

PK treatment increased the number of bacteria and ray fungi in the calcareous sandy soil,
and decreased it in the brown [orest soil.

Due to the combined PK and N treatments the number of the investigated soil
microorganisms increased in the brown forest soil. The number of bacteria and ray fungi
increased, while that of lungi generally decreased in the calcareous sandy soil, except when
ammonium nitrate was applied with PK.

Table 1. The relevant characteristics of the soils used in the study. (1) Soil characteristics.
a) upper limit of plasticity according to Arany; b) total soluble salt content, %; c¢) humus
content (according to Tyurin), %; d) AL-(ammonium lactate) soluble P,O5, ppm; e) AL-soluble
K,O, ppm. (2) Sampling sites: Keszthely and Orbottyan, Hungary.

Table 2. Treatments and fertilizer doses. (1) Treatments. a) control; b) urea; ¢) calcium
ammonium nitrate. (2) Active agent, mg/pot. (3) N fertilizer, g/pot.

Table 3. The fodder yield of maize as alfected by the N fertilizers (absolute dry weight,
g/pot). (1) Treatments. a) control; b) urea; ¢) calcium ammonium nitrate; d) C. D. values at 5%,
(2) Brown forest soil. (3) Calcareous sandy soil. (4) Average.
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Table 4. The decomposition of wheat-straw and maize-stalk as aflected by the N fertilizers
(decomposed matter, g/pot). (1) Treatments. For a)—d) see Table 3. (2) Wheat-straw. (3) Brown
forest soil. (4) Calcareous sandy soil. (5) Maize-stalk.

Table 5. The decomposition of the lignine contents of wheat-straw and maize-stalk as
affected by the N [ertilizers (residual lignine content, mg/test). (1) Treatments. For a}—c) see
Table 3. (2) Brown forest soil. (3) Wheat-straw. (4) Maize-stalk. (5) Calcareous sandy soil.

Table 6. Fractional composition of the decomposed parts and the remaining parts of
wheat-straw and maize-stalk as aflected by the treatments. (1) Treatments. For a}—c) see Table 3.
(2) Wheat-straw. (3) Decomposed organic matter: (4) Straw, %; (5) Lignine-free part, %,; (6)
Lignine, 7. (7) Lignine content in the remaining straw, %, (8) Maize-stalk. (9) Stalk, %, (10)
Lignine content in the remaining stalk, %. A. Brown forest soil. B. Calcareous sandy soil.

Table 7. The number of bacteria, ray fungi and fungi in the soil as affected by the N
lertilizers. (1) Treatments. For a}—c) see Table 3. d) C. D. values at 5% between any two
combinations. (2) Brown forest soil. (3) Number of bacteria x 10% (4) Number of ray fungi x 10°;
(5) Number of fungi x 10°; (6) Total cell number x 10°. (7) Calcareous sandy soil. (8) Table of
variance. (9) Factor. ¢) total; [} replication; g) treatment; h) factor A: i) factor B: j) AxB
interaction; k) error. (10) Degrees of freedom. (11) Sum of squares. (12) Mean square.

Wirkung der N-Mineraldiinger auf den Ertrag von Silomais
und auf die bodenbiologischen Vorgiinge

M. BREZOVCSIK-ANTAL, F. GULYAS und B. TOTH

Forschungsinsutut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademic der Wissenschaften, Budapest
und Forschungsinstitut der Chemischen Schwerindustrie, Keszihely

Zusammenfassung

Es wurden Geldssversuche mit Silomais als Versuchspllanze und Laboratoriumsversuche
durchgeliihrt um festzustellen in welchem Masse die verschiedenen N-Mineraldiinger
(Ammeoniumnitrat, Harnstoff, Nitrosol-28 und Kalkammonsalpeter) den Ertrag der Pflanzen,
die Mineralisierung der Maisstengel und des Weizenstrohs, sowie die Gestallung der Anzahl der
Bakterien, der Strahlenpilze und der Pilze im Boden beeinflussen. Zu den Gefissversuchen
verwendeten wir einen Ramann’schen braunen Waldboden (Keszthely) und einen schwach
humosen, kalkhaltigen Sandboden (Orbottyan). Die Resultate kdnnen im folgenden zusammen-
gefassl werden:

In den mit N gediingten Varianten ergab sich ein signifikanter Mehrertrag den
ungediingten, wie auch den nur mit PK-Nihrstoflen versorgten Varianten gegeniiber.

In dem mit aulnehmbaren Nihrstoflen gut versorglen Waldboden steigerte nur der
Kalkammonsalpeter die Mineralisierung des Weizenstrohs signifikant, die Zersetzung der
Maisstengel wurde von keinem der N-Diinger signifikant beeinflussl. In dem karbonathaltigen,
an aufnehmbaren Nihrstollen armen Sandboden erhéhte — mit Ausnahme der niederen
NH,NO;-Gabe — jede N-Diingerbehandlung die Zersetzung des Weizenstrohs auf signifikante
Weise. Die Mineralisierung der Maisstengel wurde in diesem Boden nur durch die niedere Gabe
von Nitrosol-28 nicht signifikant erhoht.

Die einseitige PK-Diingung hatte in dem karbonathaltigen Sandboden — im Verhiltnis
zur Kontrolle — eine Zunahme der Anzahl der Bakterien und der Strahlenpilze, in dem braunen
Waldboden hingegen eine Abnahme zur Folge.
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Infolge der mit einer PK-Grunddiingung angewendeten N-Diingung erhdhte sich in dem
Ramann’schen braunen Waldboden die Anzahl der Bakterien, Strahlenpilze und Pilze im
Verhiltnis zur ungediingten Kontrolle, in dem karbonathaltigen Sandboden nahm die Anzahl
der Bakterien und Strahlenpilze im Verhilinis zur Kontrolle ebenfalls zu, diejenige der Pilze aber
— ausgenommen in den NH,NO;-Diingungsvarianten — im allgemeinen ab.

Tah. 1. Wichtigere Kennwerle der Versuchsbdden. (1) Kennwerte. a) Bindigkeitszahl nach
Arany; b} Gesamte lpsliche Salzmenge, %; c) Humus (nach Tyurin), %; d) AL-lgsliches P,Ox,
ppm; ) AL-lésliches K,O, ppm. (2) Herkunftsort der Bodenproben: Keszthely und Orbottyin
{Ungarn).

Tab. 2. Versuchsvarianten und Nihrstoffgaben. (1) Variante. a) Kontrolle (ungediingt);
b) Harnstofl; ¢) Kalkammonsalpeter. (2) Diingerwirkstoll, mg/Gefiss. (3) N-Mineraldiinger,
g/Gefiss.

Tub. 3. Wirkung des N-Diingers aul den Ertrag von Silomais (abs. Trockenmasse,
g/Geféss). (1) Variante. a) Kontrolle (ungediingt); b) HarnstofT; ¢) Kalkammonsalpeter; d) GDs., .
(2) Brauner Waldboden. (3} Karbonathaltiger Sandboden. (4) Mittelwert.

Tab. 4. Wirkung der N-Diingung auf die Zersetzung von Weizenstroh und Maisstengel
(Menge des zersetzten Stofles, g/Gefdss). (1) Variante. a}—d): s. Tab. 3. (2) Weizenstroh.
(3) Brauner Waldboden. (4) Karbonathalliger Sandboden. (5) Maisstengel.

Tub. 5. Wirkung der N-Diinger aul die Zersetzung des Lignins in Weizenstroh und
Maisstengel (Menge des restlichen Ligningehaltes, mg/Test). (1) Variante. a}--¢): s. Tab. 3.
(2) Brauner Waldboden. (3) Weizenstroh. (4) Maisstengel. (5) Karbonathaltiger Sandboden.

Tab. 6. Fraktionszusammensetzung des zersetzien, sowie des restlichen Teiles von
Weizenstroh und Maisstengel. (1) Variante. a} ¢} s. Tab. 3. (2) Weizenstroh. (3) Zersetzter
organischer Stoff: (4) Stroh, %. (5) Ligninlreier Teil, %. (6) Lignin, %. (7) Lignin im restlichen
Stroh, %, (8) Maisstengel. (9) Stengel, %. (10) Lignin in den restlichen Stengeln, %. A. Brauner
Waldboden. B. Karbonathaltiger Sandboden.

Tab. 7. Gestaltung der Anzahl von Bakterien, Strahlenpilzen und Pilzen infolge der N-
Diingung. (Zusammengezogene Tabelle der Resultate und der Varianzberechnung}(1) Variante.
a)—c): s. Tab. 3. d) GDs., zwischen je zwei beliebigen Kombinationen. (2) Brauner Waldboden.
(3) Anzahl der Bakterien x 10°%; (4) Anzahl der Strahlenpilze x 10° (5) Anzah! der Pilze x 10%
(6) Gesamte Keimzahl x10° (7) Karbonathaltiger Sandboden. (8) Zusammengezogene
Varianztabelle. (9) Faktor. ) Insgesamt: [) Wiederholung; g) Variante; h) Faktor A4; i) Faktor B;
j) Wechselwirkung A x B; k) Fehler.

BuiMsinMe a30THBHIX MHHEPAJIBHBIX Y/A00peHHH HAa YPOXKAH CHIOCHOMH
KYKYPY3bl H HA MO4BEHHO-OHOJIOrHYECKHE NPOLECCHI

M. BPE3OBUHK-AHTAJL, ®. TYAll u b. TOT

Hay4HO-HCCNEA0BATENBCKHIL RHCTHTYT NOYBOBE/AEHHS M arpoxumun Benrepekoit Akajemun Hayk, Byuanews
1 HayyHO-HCCIeHOBATENLCK M HHCTHTYT TAXCENOH xuMHuecKol npombluueHHocTH. Kectxed

Peszwme

[Mpononkair BereTAUMOHHBIE OMBITHI € CHIOCHOH KyKypysoit W naGoparopHbie
HCCJIEN0BAHMA JUIA TOrO, YTOOLl YCTAHOBMTL, B KaKOH Mepe padjidyHbie (OPMbI A30THBIX
MHHEpaIbHLIX yaoOpeHui (HMHTPAT aMMOHUA, MoueBHHa, Hurtpocon-28 u [letckas coms)
BIMAIOT HA YPOXKaH NOANBITHOH Ky/NbTYpPhl, HA MHHepanuiaumio crebnedl Kykypyibl M
NUIEHHYHOH COJIOMBI, A Takke Ha (OPMHPOBAHHE YHMCICHHOCTH MNOYBEHHbIX OakTepui,
NYYHCThIX rpuboB M rpuboB. Beretaunonusie ONbITh BeH Ha 6ypoit tecHOM no4se no Pamauny
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(Kectxeit) 1 na cnaborymycupoBaHHoil, xapOOHaTHOH mnecwanoil nouse (dpborran). Mo
pe3yNbTaTaM MPOBEASHHBIX ONBITOB MOXHO COENATH CAEAYIOLIHME BbiBOIbI:

A30THbIE MHHEDAJILHBIC YA06PEHUS AOCTOBEPHO YBEIHHHIN YPOXaH KaK 0 CPABHEHHIO
¢ koHTposieM Oe3 ynoOpeHuii, Tak W MO CPABHEHHIO C BHECEHHEM TOJBKO dbochopubix H
KaIMIHBIX MMHEPAJIbHLIX yI06pennii.

B @ypoii nechoii nouse, xopowo obecneyeHHO YCBOSEMbIMH MHHEPANbLHBIMM AJIEMEH-
TAMH IHTaHUA, TOMbKO TleTckas conlb NOCTOBEPHO YBEIMYHIA HHTEHCHBHOCTb MHHEPAJIH3A-
UHH MIUCHHYHOH CONIOMBI, HA PAs/IOKEHHME KYKYPY3IHbIX crebieil a3zoTHbie MHHepabHbIe
yAOOpEHHs HE OKA3AIH JOCTOBEPHOro BausHug. Ha KapBOoHATHBIX TIECYaHbIX MOYBAX BeIHbIX
MUTATCILHBIMHI JJIEMCHTAMHA — 32 HCKIIIO9eHHeM sHecennss NH,NO; B ne6onniinx gozax —
KaKAbiH BAPHAHT C BHECCHHEM A30THBIX MHMHEPAJIbHBLIX YA06peHuil moxazan yBENHYEHHE
MHTEHCHBHOCTH Pa3JIOXKEHUS AIIEHHYHOH CONoMBL. B 3710i nouse He Habnrogann AOCTOBEpHO-
FO YBE/HYCHHA MHTEHCHBHOCTH Pa3NOkKeHWS KYKYPY3Hbix cTeblieii TONbKO Npu BueceHHH
nebonbumx o3 Hurpocoans.

Omuocroponnee Baecene GocOpHLIX M KaTHAHBIX MHHEPAJIbHBIX yNoOpenui mocro-
BEPHO YBETHYHMJIO B MECHAHOH MOYBE 110 CPABHEHMIO C KOHTPONEM YHCIEHHOCTh GAKTEPHA H
Ny4HCTBIX TPHOOB, B OYpOH NECHOH NOYBE BBHI3BAND CHHKEHHE HX UMCIEHHOCTH.

Tlon BMAHKEM BHECEHHS A30THBIX MUHEPATBLHBIX YAOGPeHHi Ha thone docopa u kanus
B 6ypoii iechok nouse no PaMaHHy yBETHYHIACE HCIIEHHOCTb GakTepui, TyYHCTHIX 1pHBOB 1
rpuOOB N0 CPABHEHHIO C KOHTPOJIEM, B KAPGOHATHOIM NECcYa O NOUBE YHCICHHOCTE bakrepuii u
JyHHCThIX TpUGOB. YHCICHHOCTE rpUB0B BOOGILE CHHXANACE, 32 HCKIFOYEHHEM BAPHAHTA C
BHecenneM NH,NO,.

Taba. . OCHOBHbIE ArPOHOMMMECKHE MOKA3ATENHM s HCCIIENlOBAHHBIX To4B. (1)
Iokasatenn: a) Uncno cessnocTd no Apaus; b) OBwee COAEPKAHHE BOAHOPACTBOPHMBIX
conedt, %; c) F'ymyc no Trwopuny, %; d) AL-P,0,, nnum; €) AL-K,O, nnm; (2) Mecto B3siTHs
obpasuos: Kectxeii 1 pbotran (Benrpus).

Taba. 2. BapHaHTBI ONBLITA M MCIOJB3OBAHHBIE B OBITE MHTATE/bHbIE sewfectsa. (1)
Bapuant. a) Kontposp; b) Mouesuna; c) IleTckas cosb. (2) Heiicrsyiowiee Hakano
MHHEpajibHOro yRoGpeHus, mr/cocyn. (3) A30THOe MHHepabHOE yaobpenne, r/cocy.

Taba. 3. Binsnve a30THLIX MUHEPANLHBIX Y006peHHil Ha YPO)ah CHIOCHOH KYKYpY3bi
(abcomoTHo cyxoii Bec, r/cocyn). (1) Bapuant. a) Kourpons; b) Mouesuna; c) [Netckas cons; d)
CHPso,. (2) Bypas stecnas nousa. (3) Kapbonatusiii necox. (4) Cpensee.

Tab. 4. BnusiHue a30THBIX MHHEDANbHBIX ya06peHuii Ha MHHEDPAIH3AUHIO NUIEHHYHOH
COJIOMBI H KYKYPY3HBIX cTeG1eH (pa3pyluenHoe Bewectso, ricocyn). (1) Bapuaunt. Ot a) no d)
cmoTpH B Tabauue 3. (2) TTwennyunas conoma. (3) Bypas necHas nousa. (4) Kapbounarusiii
necok. (5) Kykypy3sueie crebnu.

Tabs. 5. BInAHME A30THBIX MHHEPANBHBIX ynobpenui Ha paspylleHHe IUTHHHA
TIUEHHYHOH COMIOMbI H KyKYPY3HbIX cTebnei (0CTaTOuHbIH JIMrHUH, mr/rect). (1) Bapuaur. Ot
a) 1o ¢) cMoTpH B Tabnnue 3. (2) Bypas necxas nousa. (3) IueHuyHas cooma. (4) Kykypy3ubie
ctebnn. (5) KapBonaTueiii necok.

Taba. 6. PpakUHOHAILHBIA COCTAB Pa3PYLUEHHBIX MIIEHHYHOH CONOMbI U KYKYDPY3HbIX
cTebneil, a Taxke ocrasuweiica gacru. (1) Bapuant. Ot a) g0 ¢) cmotpu B Tabauue 3. (2)
ITwennunas conoma. (3) Paspylenioe opranugeckoe BeLecTso. (4) Conoma, %, (5) YacTs Oes
JUrHuHE, 7. (6) Jlurwun, 97, (7) Jluruun B ocTaBueiics conome, %, (8) Kykypys3unie crebau. (9)
Crebens, %. (10) Jluruun B octasureMcs crebie, %, A. Bypas niechas nousa, B. KapbonaThas
necyaHas no4sa.
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Taba. 7. GOPMHUPOBAHHE YMCICHHOCTH OAKTCPHH, NY4HCTHIX rpubos W rpuboB noa
BIIMAHHMEM a30THBIX MHHEpAILHELX yaobpenuit. (Obo6weHHbIE PE3YJILTATHL U BAPHALIMOHHAR
ta6nuua). (1) Bapuantst. OT a) go ¢) cMoTpH B Tabauue 3. d) CHP,,, mexay AByms 1I00bIMH
xoMBunanusamu. (2) Bypas necnas nousa. (3) Yucnennocts bakrepuii x 10°. (4) YncneHHOCTh
NyancThix rpuboB x 10°, (5) Uncnenxocts rpuboB x 10%. (6) OBLuee KOIUHECTBO 3APOABIILIEH.
(7) Kapbonathuiii necok. (8) O6obuiennas BapHalUHOHHAH tabmuua. (9) daxtop. e) Beero; f)
Mosropuocts; g) Obpabortka; h) A-dakTtop; i) B-baktop; j) Biaaumogeiicreue A x B: k)
Morpewmsocts. (10) Crenenp cpoGoast. (11) Cymma KBaapaTos. (12) Cpeasee kpaapaTHYHOE
OTKJIOHEHHE.



