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Szerves- és miitragyak tipelemtartalmanak érvényesiilése
tartamkisérletekben. I. Nitrogénforgalom

SARKADI JANOS

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézete, Budapest

A martonvisdri tartamkisérletek terméseredményeirdl mdr tébb izben beszd-
moltunk (SARKADI et al., 1964; SARKADI & BANO, 1967; SARKADI, 1975,
1976, 1991). E kozlemény az OTKA T 5107 szdmu kutatdsi szerz8dés tdmo-
gatdsaval késziilt.

Anyag és modszer

A kiilonb6z8 szerves és szervetlen tragydk hatdsait 1956 6ta vizsgaljuk. Ta-
lajunk SzOcs (1963) szerint erddmaradvdnyos csernozjom. Terliletiinkén
1945-ig intenziv uradalmi gazdilkodis folyt. Az utolsé szervestragyazas éve is-
meretlen, feltehetSen 1945 elétt tortént. Eredetileg négyszakaszos, pillangdst is
tartalmazd, 4 egymds utdni évben "emeletesen” Kiteritett vetésforgét allitottunk
be 100 m?-es brutté parcelldkon. Az elsd évi tapasztalatok alapjdn a nitrogén
mérleg becslését megnehezits pillangds szakaszt elhagytuk és a kisérleteket ku-
korica - biiza dikultiriban folytattuk. Koziilik az 1.1 és 1.4 jelGek méig fenn-
maradtak. Névényi sorrendjliket az 1. tdbldzat tartalmazza.

Az 1.1 kisérletben a humuszréteg vastagsdga 70-90 cm, a széntott réteg ko-
zel semleges. Az 1.4 jeld a tdbla mélyebb, erodalt részén fekszik, a humuszos
réteg csak 30-50 cm. A 0-20 cm-es réteg 4tlagos CaCO,-tartalma 10 % koriil
ingadozik.

A cél kezdetben a kiilonb6z§ szerves anyagok, mint az istdllétragya, tézeg-
korpa, lignit, szalma, szdr és a csak mitriagydk felhasznildsdn alapuld tragya-
zdsi rendszerek hatdsainak vizsgélata volt (SARKADI & BANO, 1967).

Az id6k folyamdn véltoztak a kutatds szempontjai. A nehezen bomlé tézeg-
lignit - komposztokat elhagytuk és helyettiik kiilonb6z8d adagi istdllétragya és
miitrdgya kombindcidkat vizsgaltunk. T6rekedtiink azonban arra, hogy a keze-
lések egy részét viltozatlanul hagyjuk. A tobbé-kevésbé azonos kezelések évi
dtlagos N-adagjai a 2. tdbldzatban lathatéak.

A 40-60 t/ha almos szarvasmarhatrdgyét négyévenként az elsé kukorica sza-
kasz el6tt szantottuk a talajba. Az istdllétragydk atlagos N-tartalma 0,7 % volt
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1. tdabldzat

A kisérletek novényi sorrendje (Martonvisar, 1956-1991)

a 2 3 (2) “

Ev Rotacid 1.1. kisérlet Rotdcié 1.4. kisérlet
1956 1. kukorica, Mv 5 (t. drpa)

1957 tavaszi arpa, MFB 105 (z. biikkény)

1958 zabos biikkny (8szi biza)

1959 &szi biiza, B 1201 I kukorica Mv-39

1960 II. kukorica, Mv-39 t. &rpa MFB 102

1961 kukorica, Mv40 szudanifd

1962 6szi biza, Bezosztdja 1 &szi biiza, Bezosztija 1
1963 dszi buza, Bezosztija 1 II. kukorica, Mvl

1964 I1I. kukorica, Mv1 kukorica, My 40

1965 kukorica, Mv 40 &szi biza, Bezosztija |
1966 t. biza, Fortunato észi baza, Bezosztija |
1967 dszi biiza, Bezosztija 1 I11. kukorica, Mv 602

1968 1V. kukorica, Mv602, Mv620 kukorica Mv 40

1969 kukorica, Mv 570 8szi buza, Bezosztdja 1
1970 dszi biiza, Bezosztija 1 Gszi bliza, Bezosztdja 1
1971 Gszi biza, Bezosztija 1 V. kukorica, Mv 602
1972 V. kukorica, Mv 596 kukorica, Mv 380
1973 kukorica, Mv 431 6szi baza, Aurora

1974 Gszi biiza, Mv 2 6szi buza, Kavkaz
1975 dszi biiza, Mv 2 V. kukorica, Mv 580
1976 VI. kukorica, Mv 580 kukorica, Mv 380
1977 kukorica, NK PX 20 &szi biiza, Mv 4

1978 Gszi biza, Mv 4 észi biiza, Mv 4

1979 6szi biiza, Mv 4 VI. kukorica, LG-9

1980 VII. kukorica, JX-92 kukorica, JX-92

1981 kukorica, Anjou-256 észi biiza, Mv 8

1982 6szi biza, Mv 8 &szi baza, Mv 8

1983 Oszi buza, Mv 8 VII. kukorica, JX-97

1984 VIIIL. kukorica, JX-97 kukorica, NK PX 14
1985 kukorica, Mv 335 kukorica, Bermagold
1986 6szi biza, Mv 8 Gszi bdza, Mv 8

1987 Bszi biza, Mv 8 VIII. kukorica, NK PX 9283
1988 IX. kukorica, Pi 3732 kukorica, NK PX 9283
1989 kukorica, NK PX 9283 észi biiza, Mv 15

1990 Gszi biza, Mv 15 &szi buza, Mv 15

1991 Bszi biza, Mv 15

0,15 % szérassal 0,5-1,1 szélsd értékkel. A 3. kezelésben a 2. kezelésben adott
istallétragya dtlagos NPK-tartalmédval azonos hatéanyagtartalmd mitragyat ada-
goltunk évente. A tobbi kezelésben ugyancsak évente adtuk a miitrdgydkat péti-
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2. tdbldzat
A szerves- és miitragyakkal adott nitrogén (kg/N/ha/év)
(Martonvasar, 1956-1991)

1 2 3 4 5 6 7 8
4] I M, I+M M, M, Sz+m, Sz+m,

A. 1.1 kisérlet, 1956-1991

a) Szervestragya - 62 - 57 - - 26 25

b) Miitragya - - 62 70 125 139 50 97

c) Osszesen - 62 62 127 125 139 76 122
B. 1.4 kisérlet, 1959-1990

a) Szervestrigya - 84 - 84 - 12% 26 26

b) Miitrigya - - 84 85 160 154 84 159

c) Osszesen - 84 84 169 160 166 110 185
C. 1.1 és 1.4 kisérlet dtlaga

a) Szervestrigya - 72 - 70 - 6 26 26

b) Mitragya - - 72 77 142 146 66 126

c) Osszesen . 003 72 147 142 152 92 152

I = istallétragya; Sz = biizaszalma, ill. kukoricaszér; M, m = mitragyik;
* 1959-ben 390 kg/ha t6zegkorpa-N, a kévetkezd évben csak miltragyak

$0, 1ll. amménium-nitrat, szuperfoszfat és 40, majd 60 %-os kalisé form4jaban.
A PK-miitrdgydkat és a N felét Gsszel, szdntas eldtt, a masodik felét tavasszal
vetés eldtt ill. fejtragyaként szértuk ki.

A 7. és 8. kezelésben a 2. ciklustdl kezdve az 1. és 2. szakaszok utdn 7 t/ha
kukoricaszarat, a biiza szakaszok utdn 5 t/ha szecskdzott blizaszalmat szdntot-
tunk ala.

A buzaterméseket kezdettdl fogva parcellakombdjnnal, a kukoricdt eleinte
kézzel, majd a 80-as évektdl kezdve szintén parcellakombdéjnnal takaritottuk be,
az MTA Mezbgazdasagi Kutatd Intézet munkatdrsainak irdnyitdsaval.

A tapelemek hasznosuldsét, a tipelem mérlegek alakuldsit a szerves- és mi-
tragyakbdl, valamint a betakaritott ndvényekbdl vett mintdk elemzése alapjin
becsiiltiik. A szerves- és mitragyakbdl az adagok kimérésekor vettiik a mintd-
kat. A kb. 1 kg-os istdlltragya mintdkat specidlis apritégéppel nedvesen homo-
genizaltuk.

A névénymintavétel 10-20 té/parcella kukorica, ill. 0,5 m%/parcella biiza né-
vényi anyagot jelentett. A bizaszem, tovabbd a késébbiekben a kukoricaszem
mintdkat a kombdjnolt termésbél vettik. A légszaraz mintdk N-tartalmét H,SO,
+ H,0,-0s roncsolds utin FOLEKY (1970) szerint hatdroztuk meg. Az ered-
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ményeket 86 % szédrazanyag-tartalmii termésekre, ill. a tragyaként felhasznalt
szér- és szalma mintdk adatait az eredeti nedvességii anyagra szdmoltuk at.

Eredmények

Az 1956-1990 iddszakban a kisérleti teriileten betakaritott kukorica- és
biizatermések, valamint ezek N-tartalménak jellemzésére a 3. tdblazatban be-
mutatjuk az Gsszes mért és vizsgdlt adat 4tlagait, szérdsait, a k6zépsd (median),
valamint a legnagyobb és legkisebb értékeket, tovabbé az adatok szdmadt (n).

Az 4dtlagok viszonylag jél egyeznek a régebbi vizsgdlataink értékeivel
(SARKADI, 1975). Az adatok kozétt a tragydzatlan parcellédkon termett, tovdbba
az elmilt évtizedek kevésbé intenziv fajtdi is szerepelnek, igy a kozolt atlagok
valamivel kisebbek pl. a Kddar (1992) 4ltal becsiilteknél. Megemlitjik még,
hogy bar a vizsgilt eloszldsok nem minden esetben voltak normalisak, kozeli-

3. tabldzat
A kukorica és biiza termését és N-tartalmét jellemzs mutaték
(Martonvasar, 1956-1991)
( 86 % szaraz anyagra szamitva)

X s CV Med. Max. Min. n
A. Kukorica
a) Szem, t/ha 6.3 1,8 29 6,3 11,4 0,9 386
b) Szir, t/ha 3.2 1,6 31 5.1 9,2 1.3 362
c) Csutka, t/ha 1,1 0,3 28 1,1 1,9 0,2 338
d) Szem N % 1,39 0,15 11 1,38 1,77 0,91 386
e) Szar N % 0,70 0,19 27 0,67 1,30 0,35 348
f) Csutka N % 0,40 0,12 30 0,38 1,04 0,19 242

g) Fajlagos N, kg/t 20,4 3,2 16 20,2 41,4 12,4 362
h) Kivont N, kg/ha 128 40 31 129 264 29 362

B. Oszi biiza

a) Szem, t/ha 4,0 1,2 30 4,0 6,9 1,3 332
1) Szalma, t/ha 4,0 1,5 37 3,8 9,6 1,0 296
j) Pelyva, t/ha 1,2 0,3 25 1,2 2,2 0.4 296
d) Szem N % 1,92 0,24 12 1,94 2,97 1,22 332
k) Szalma N % 0,49 0,18 37 0,45 1,16 0,20 296
1) Pelyva N % 0,55 0,15 23 0,55 1,12 0,20 296

g) Fajlagos N, kg/t 25,7 4,0 16 25,7 43,3 17,1 296
h) Kivont N, kg/ha 105 39 37 103 204 32 296
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téleg éllithatd, hogy az adatok mintegy 95 %-a az dtlag + 2s tartoményban ta-
l4lhatd.

Ezutin megvizsgaltuk, hogy milyen tényez8k befolyasoljdk a vizsgalt tulaj-
donsdgokat. Kétségtelen, hogy a véltozékonysdg legfébb oka az "évhatds".
Ezen beliil a trigyahatdsok kozotti kiilonbségek megbizhatésigit az itt nem
részletezett variancia-analizisekben a SPSS MANOVA program alapjédn be-
csiiltiik. Ismétlésként az évek szerepeltek, a tényez8k koziil a kezeléseken kiviil
a két kisérleti helyet (1.1 és 1.4), valamint a két-két szakaszt (1-2 és 3-4) és kdl-
csonhatdsaikat vizsgdltuk, novényfajonként, ill. tulajdonsigonként. Az "év-
hatés" jelentdségét az is bizonyitja, hogy az "évek" szordsa az esetek tdlnyoméd
tobbségében jéval nagyobb volt mint a kezeléseké.

Az 1.1 és 1.4 kisérlet talaja és a kezelések N-adagjai ugyan eléggé eltérnek,
de a "kisérlet" x "kezelés" kolcsonhatis egy esetben sem, és a "kisérlet”-hatds is
csak néhany tulajdonsdgndl volt igazolhatd.

Ugyancsak nem voltak bizonyithatok sem a kukorica-, sem a buzakisérletek
dtlagdban a "kezelés" x "szakasz" k6lcsonhatdsok. A "kezelés" atlaghatdsok vi-
szont mind a termések, mint a N-tartalmak esetében erdsen szignifikdansak vol-
tak. Ezért a kezelések hatasait a két kisérleti helyen betakaritott 6sszesen 34 ku-
korica- és 30 bizakisérlet dtlagdban mutatjuk be a 4. tdblazatban.

Az adatokbdl 14that6, hogy a négyévenként az elsd szakasz, azaz a kukorica
eldtt aldszantott istéllétragyak (2. kezelés) és a 3. kezelésben a kukorica szaka-
szokra jutd, mintegy feleannyi mdtrdgya-hatéanyagok azonos mértékben novel-
ték a kukorica f8- és melléktermését, valamint ezek N-tartalmdt. A 3. kezelés 3.
€s 4. szakaszdban is mtrdgyazott blizak termése természetesen szignifikdnsan
felilmilta a 2. kezelését, de a trdgyazatlan kontrollhoz viszonyitva az istdllé-
tridgya az aldszéntds utdni 3. és 4. évben is igazolhatéan fokozta a biza termését
és N-tartalmat.

Az N-adag megdupldzisa (4., 5. és 6. kezelés) a kukorica termését 4tlag
mintegy 5 %-Kal, a biiz4ét kereken 12 %-kal novelte. Ugyancsak nagyobb mér-
tékben novekedett a biiza %-os és fajlagos N-tartalma, mint a kukoricéé.

A 4., 5. és 6. kezelés termésndveld tlaghatdsai kozott sem a kukorica, sem a
biiza esetében nem voltak igazolhaté kiillonbségek. A bdza %-os N-tartalmat
azonban legjobban az 5., azaz a csak mitragyédzott kezelés novelte. A 3. és 7.
ill. az 5. és 8. kezelésekben termett novények atlagtermései, valamint N-hoza-
mai azonosnak tekinthet8k.

Nagyon valészind, hogy a N-forgalmat a tidpanyagelldtdson kiviil a fajtdk is
befolydsoljak. Sajnos a fajta-hatdst szabatosan csak 1968-ban, az 1.1 kisérlet-
ben lehet mérni. Ekkor az Mv-620 hibrid N-tartalma valamivel nagyobb volt,
mint az Mv 602-¢, de egy év adataibél nem kivdnunk komolyabb kivetkezte-
tést levonni.

Azonos Gsziblizafajtdk tobb kisérletben is szerepeltek. 10 kisérletben Be-
zosztdja 1, 7 kisérletben Mv-8 volt a jelz8novény (ldsd 1. tébldzat). Feltételez-
hetd, hogy az id&jérds okozta ingadozdsok mdr tobbé-kevésbé elhanyagolhatdk,



SARKADI

298

cI 1zl 96 921 871 0zl L6 1L (49 ey/3y ‘N uoAry (4
i d £1T e '8¢ 9'8T 14T ST e Tz 3/3Y ‘N soZe[leq (3
€0'0 £9°0 £5°0 790 79°0 9¢'0 €50 g0 6+'0 9% N eak1ed (1
LO'0 ¥S'0 £+'0 650 190 £5°0 90 6£0 6£'0 9% N eurezs (3
910 0T ¢8'l 80°C £1°C €0°C 81 0Ll 89°1 9% N wezs (p
10 €1 1 €1 €1 €' (4 01 20 ey eAkped ([
£0 't 6'C 9t 9t 'y o't I'¢ +'T BY/ ‘euwifezs (1
£0 S't o'f 9y o't C'y o't 7' ¥z vy ‘Wazg (e
ozng 1250 g
11 LET STl 6€1 6¢€l1 8¢l x4 8I1 78 BY/3Y ‘N oAty (Y
a3 €12 861 817 9'1¢ 7'1e €07 6'61 781 /8 ‘N sodejleq (3
t+0'0 1+0 ot'o +0 0 £F'0 1+0 wo 1+'0 % N eqfnsD (3
010 SL'0 69°0 6L°0 LLO 9.0 0L'0 L90 860 9% N Tezs (2
¥0°0 £+°1 9¢'1 +1 9t+1 €r'1 LEl LE] 9z'1 9% N wezg (p
‘o I'1 Il 'l 1 ‘1 0'1 0'1 8'0 'Y/ ‘exns) (@
+'0 ¥'s | £'c t's t'c 1's 0's 6'€ B/ ‘IS (q
+0 3'9 9'9 9'9. 9'9 L9 +'9 +9 3+ BY/) ‘WRZS (v
BU.HLQQKM ¥V
“*qzs ‘wi + 72§ w4+ z§ W ‘N W +1 N I 7]
(1) 8 L 9 S 4 £ (4 1

201901 f

(wayrezs vigRAUR ZRIRZS 0/ 98 ‘TGGL-9S6] ‘TBSBAUOLIBIA)
BIRBUIR)IR]-N] §9 2JISIULID) BZN( SI BILIOYNY B BSB)EY YISIPZIY Y



299

AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom.42. (1993) No. 3-4.

L8 et L3 93 6L Lt t1 9 LTI 8-AN
71
65 [<3 65 99 Is LE LT St 08 [ efeyzsozag
A3/0/8y ‘N oAty g
L'¥ 91 £ 't 't 11 0'1- T'sT 91T 8-AIN
0T
0's 1T [N 79 6'c 97 70 117 £+ 1 elmizsozeg
y8y ‘N sodvjlvg 'q
0£°0 rI'o LT0 £E°0 670 LO0 £0'0- 88'1 S0°'7 8-AIN
rAN)
$E0 810 +£0 6£'0 0£'0 610 £0'0 99°1 881 1 efeizsozag
% N W28 D
10t 181 +T'e e +0'e 117 €L°0 £8°c 96'C 2-AN
=0 FE£T LS'T SE'T e £6°T +5°1 +8'0 LHT or't 1 elmizsozeg
vy ‘vadjad + prynzg g
9T 79'1 797 867 8T 191 £9°0 0s'T 8Tt 8-AIN
780 £€8'1 1€'1 8L'T S6'l 69'1 I£'1 LL'O L1'T 0s‘e 1 efe1zsozag
vy WIIS Y
%% T T T [ T €3
azs WH+Z§ W+z§ W W W +1 W I [7/] ENE
(€ 8 L 9 § 4 € T I 81

zoyjonuoy & 19[qqo], (7) (1)

(L86T-TY61 “IBSRAUO)IRIA])
lesmyeyeAden) yeylejeznqizso gay s? | elejzsozog
WY1 ¢



300 SARKADI

ill. ismétlésnek tekinthetdk. A 10, ill. 7 kisérletb8l szdmitott atlagokat tartalma-
z6 5. tébldzatbdl l4thats, hogy a korszeribb Mv-8 fajtdnak nemcsak az dtlag-
termése, hanem N-tartalma, tovibbd a mitragydzas termésndveld és N-ho-
zamndveld hatdsa is nagyobb volt, mint a Bezosztija 1-é. Ez ut6bbi allit4s
er8sen valGszind, bar szabatosan nem igazolhaté. A VI-VIIL roticiéban sze-
replé Mv-8 fajta u.i. tsbb nitrogént kapott mint az I-IV. rot4ciban a Bezosztdja
L. E talajtipuson BALLANE (1974a) kisérletei is igazoltik, hogy a nitrogén uté-
hatdsa is jelentds, ezért sajnos pontosan nem #llapithaté meg, hogy e két fajta
termésével felvett N-tébblet mennyiben tulajdonithaté a genetikai tulajdonsi-
goknak és mennyiben a jobb N-ell4tottsagnak.

Kétségtelen azonban, hogy mindkét, fajta és - az itt nem részletezett adatok
szerint - a t6bbi blzafajta vizsgilatai is igazoljdk, hogy az istdllétragya 3. és 4.
évi N-hozamnéveld utéhatdsai mar jéval kisebbek a frissen adott mitrigyaké-
ndl. Ez a tény a szakirodalomban kézismert. A milt sz4zad kdzepe 6ta a vildg
szdmos helyén végzett kisérletekbdl és vizsgalatokbél megallapithatd, hogy az
istdllétragya N-tartalménak hasznosuldsa vagy érvényesiilése, ill. mdtrigya-N
egyenértéke szdmos tényez5tél, mint pl. az istallétragya min&ségétdl, adagjatdl,
az alkalmazas gyakorisdgstdl, a kisérletek talajatdl, tartamétdl, névényi szerke-
zetétdl és sorrendjétd] stb. fiigg. Az elsd évi hasznosulést 4ltaldban 15-30 Po-ra,
a hosszabb id8szak alattit 30-60 %-ra teszik (SARKADI, 1975; FINCK, 1979:
BEER et al., 1990 stb.).

A valédi hasznosuldst természetesen nem ismerjiik, csak a tradgyidz4s hatds4-
ra a ndvényekkel felvett N-tébbletbsl sz4amitott latsz6lagos hasznosuldst, vagy
érvényesiilést tudjuk megbecsiilni. Ezen értékeket is megtévesztd lenne a N-
utohatdsok miatt évenként vagy akér roticiénként kiszdmitani. A 6. tablazatban
ezért az adott és a névények betakaritott fé1d feletti termésével kivont nitrogént,
valamint N-tGbbleteket, tovabb4 a latszélagos N-érvényesiiléseket a kisérletek
els6 évétdl kezdve, a 8., 16. stb. évben Osszegezve, azaz halmozottan szamoltuk
ki.

E tdblézatban a 6. kezelés adatai nem szerepelnek, mert a ldtszélagos érvé-
nyesiiléseik gyakorlatilag megegyeztek az 5. kezelésekben mértekkel.

A 6. tibldzatbdl ldthats, hogy a 32. évben az 1.1 kisérletben, ahol négyéven-
ként dtlag 37 t/ha istdllétragyat és dsszesen 1920 kg/ha nitrogént adtunk, az egy
évre szdmitott 60 kg/ha istallétragya-N latsz6lagos érvényesiilése 40 % volt. Az
1.4 kisérletben a négyévenkénti tlag 48 t/ha istallétrdgydban adott dsszesen’
2690 kg - évi 84 kg/ha - nitrogénbal ugyan tobb nitrogént vettek fel a nové-
nyek, mint az 1.1 kisérletben, de ez a tobb nitrogén a csokkend hozadék torvé-
nyének megfelelGen csak 32 %-os érvényesiilést jelentett.

Az istdllétragya hatdsdra mért N-tobblet évi eloszldsa természetesen erdsen
ingadozott. A kisérletek 4tlagdban 32 &v alatt a négyévenkénti atlag 42 t/ha is-
tallotrdgya hatdséra az elsé évben 41, majd 26,5 - 18,6 - 16,2 dsszesen 102,3 kg
N-tobbletet mértiink.

Ez azt jelenti, hogy az istallétragya-N 4 évi hatisdnak évenkénti megoszlasa
40 - 26 - 18 - 16 %-nak, ill. 10 t/ha istdllétragydban adott kereken 70 kg N 14t-
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sz6lagos érvényesiilése - a hatdsok nem linedris voltt elhanyagolva - mintegy
10 - 6 - 5 - 4 kg nitrogénnek adédott.

Az eredményekbdl azonban arra is kivetkeztethetiink, hogy az istdllétriagya-
N érvényesiilése négy évnél is tovdbb tart. A 6. tdblazat adataibél, valamint az
1. dbrén kumulalt rotéciéként bemutatott l4tsz6lagos érvényesiilésekbsl kitiinik,
hogy az els6 4 évben szamitott 15 %-os érvényesiilés 3-4 rotacié, azaz 12-16 év
alatt 30-40 %-ra novekedett. A 3. kezelésben adott mitriagya-N érvényesiilése

%
60 l— W a)
40 | b
561 /’v—ﬂ‘m

0 L ] 1 L | 1 1 1

1. dbra
Halmozott latszélagos N érvényesiilések, a kisérletek dtlagdban. a) Miitragya (M, ke-
zelés); b) Istall6tragya. Vizszintes tengely: rotacié.

az irodalmi adatokkal 6sszhangban - minden rotéciéban feliilmulta az istallétri-
gya nitrogénjét, bar a 16. évtdl kezdve a névekvd N-adagi 1.4 kisérletben és
igy a két kisérlet atlagdban az érvényesiilés névekedésének mértéke joval ki-
sebb volt, mint a 2. kezelésben adott nitrogéné.

Mivel a 2. és 3. kezelésben egy-egy roticié alatt azonos mennyiségi nitro-
gént adtunk, a két kezelés hatdsdra kapott N-tébbletek hinyadosdbdl az istdll6-
tragya N-mtridgya egyenértékére kisvetkeztethetiink.

A 2. abrérdl lathat6, hogy az els6 4 év utdn becsiilt mintegy 30 %-rdl a 4.-5.
rotdciéban mar kereken 60 %-ra nivekedett az istéllétragya-N mitrigya egyen-
értéke. Kisérleteink dtlagdban 32 év alatt a miitrigya-N hatdsa kereken 1,6-szor
volt nagyobb az istdllétragyaénal, igy 10 t istallétragya mitragya-N egyenérté-
két az els§ évben 16, majd 10, 7 és 6 kg, Ssszesen 39, kereken 40 kg-nak be-
csiilhetjiik.

A 6. tdbldzat szerint a 4. kezelés, azaz az istallétragya és mitrigydk egylittes
N-hozamn6veld hatdsa mindkét kisérletben valamivel kisebb volt az 5. keze-
lésénél. Kisérleteink eddig - KRAMER (1979) eredményeihez hasonléan - az is-
téllotragya és az NPK-mitragydk pozitiv kélesénhatdsat nem i gazoltdk. A 32.
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2. dbra

Az istdllétragya halmozott N-mitrdgya egyenértéke, a kisérletek atlagaban.
Vizszintes tengely: Roticié.

T

év végén az 1.1 kisérletben a 4. kezelés hatdsdra mért N-tébblet gyakorlatilag
megegyezett a 2. és 3. Kezel€s hatdséra felhalmozott tébblet 6sszegével.

Az 1.4 kisérletben a cstkkend hozadék térvénye, azaz az ellaposodé N-ha-
tdsgrbék miatt negativ volt a kdlesonhatds. A 2. és 3. kezelés hatdsara felvett
€vi 27 + 48 = 75 kg/ha N-tébblet jelentSsen nagyobb volt a 4. kezelésben mért
57 kg-nal.

A N-hatdsgorbéket az itt nem részletezett szdmitdsaink szerint az esetek
tobbségében az origén dtmend négyzetes fliggvénnyel (y'= bx + cx2, ahol x =
az egy-egy 1d6szakban a miitrigyaban adott kg N/ha/év, y = a mitragydk hat4-
séra kivont N-tobblet kg/ha/év) jl le lehetett irni.

A fiiggvények kezdeti meredekségét jelzs b értékek az évek elSrehalad4saval
altaldban novekedtek. A 6. ciklustél kezdve a paraméterek mar kozel &lltak
egymashoz. A 7. tdbldzatbdl, ahol példaképpen a 32 év folyaman kivont, va-
amint az adott nitrogénbdl szamitott N-tobbleteket mutatjuk be, j6l ldthatd,
hogy a 3. és 5. kezelésekben a mért és szamitott értékek igen jol egyeztek. A 4.
kezelésben adott istdllétragya, ill. a 7. és 8.-ban aldszéntott szalma és szar N-
tartalma mitrigya egyenértékének becslésekor feltételeztiik, hogy az ezen kom-
bindciéban adott mitrdgya-N hatékonysiga is az egyenlet szerint alakult. A 7.
tabldzat alapjan kozolt egyenletbdl szamitott, az M, ill. az m, és m, sorokban
szerepld adatokat az y oszlopban a mért, az y’ oszlopban pedig a szamitott N-
tobbletekbdl vontuk ki. E becslés sordn feltételeztiik, hogy a 4., 7. és 8. keze-
lésekben csak a szervestragydk kisebb érvényesiilése miatt kaptunk kisebb
értéket a mitragyakbol szdmitottndl, tehdt az (I+M)-M, ill. az (Sz+m)-m kii-
16nbség a szervestrdgya hatdsdra kapott N-tobbletet jelzi. Az Y’ oszlopban e
kiillonbségekbdl a hatdsgérbe megfelel§ szakaszdn szerepld miitragydk haté-
konysagdra kivetkeztethetiink. fgy az 4., 7. és 8. kezelésekben adott szerves-
tragydk mitrigya egyenértékét is az y/y’ hanyadosabdl becsiiltiik.
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7. tdbldzat
32 év alatt kivont N-tobbletek (kg/ha/év)
(1.1 és 1.4 kisérletek évi atlagai)

ey y y’ 100y/y’
Kezelés

2.1 25,7 41,0 63
3. M, 40,7 41,0 101
4.I+M 57,0 63,9 89

M 43,7 43,7

I 13,3 20,2 66

5.M, 62,9 62,9 100
7.8z +m, 40,7 48,7 84

m, 38,1 38,1

Sz 2,6 10,6 25
8.5z+m, 59,4 64,6 92

m, 59,0 59,0

Sz 0.4 5.6 7

y = mért érték; y’ = 0,704 x - 0,00183 x2 egyenletbsl szamitott;
100y/y’ = becsiilt mitrigya-egyenérték

E becslés szerint a 4. kezelésben adott istallStragydk édtlagos mitragya-
egyenértéke - figyelembe véve a becslések bizonytalansigt - gyakorlatilag
megegyezett a 2. kezelésben mértekkel.

Kézismert, hogy az dnmagéban adott, tdg C/N ardnyd novényi mellékter-
mékek terméscsokkenést okoznak, viszont N-miitragya kiegészitéssel a termés-
depresszié6 megsziintethetS, s6t bizonyos id6 miilva N-tartalmuk kisebb-na-
gyobb része, pl. POWER és PAPENDICK (1985) szerint 0-20 %-a érvényesiilhet.
ANSORGE (1964), RAUHE (1968), BALLANE (1974b), BEER és szerzGtérsai
(1990) és még szdmos szerzd kozleményébsl megdllapithatd, hogy az érvénye-
siilés sok tényezdtdl, mint pl. a talaj- és éghajlati tulajdonsdgokt6l, a felhaszndlt
szerves anyag Osszetételét6l, alkalmazasi madjatél és idejétdl stb. fligg.

Természetesen a gabona-szalma és szér els§sorban K-forrds. Adataink sze-
rint azonban bizonyos mértékig a N-mtrdgya felhasznaldst is csokkenthetik. A
7. tabl4zatban kozolt adatok szerint a csokkentés gyakorlati hasznét a mitragyé-
zds mértéke is befolydsolja. Evi 50-80 kg/ha mitrdgya-N felhasznédldsakor a
szalma és szdr N-tartalminak mitrigya egyenértéke atlagosan mintegy 25 %-ra
tehetd. A nagyobb, 100-150 kg N/ha adagok mellett becslésiink szerint a mel-
léktermések hatékonysaga mér elenyészd volt.

A kisérleteink bedllitdsa 6ta eltelt 32-36 év eddig feldolgozott adatai is iga-
zoljdk, hogy ezen a csernozjom jellegl talajon - bar csak mitragyizdssal is
fenntarthaté a talaj termékenysége - a rendszeres istallétragyazassal jelentGsen,
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a szalma tragyézassal pedig kisebb-nagyobb mértékben csiskkenthetd a N-md-
tragya felhaszndlés is.

Osszefoglalas

Martonviésdron, erdémaradvinyos csernozjom semleges kémhatési és kar-
bondtos véltozatain két tartamkisérletben vizsgiljuk az istallétrdgya, biiza-
szalma és kukoricaszir, valamint a miitrigydk hatdsait kukorica-biza dikulti-
rdban a novények termésére és N-tartalmira. Bemutatjuk az 1956-1991 ids-
szakban vizsgalt f6- és melléktermések, valamint N-tartalmuk véltozékonysa-
géra jellemzd paramétereket. A véltozékonysag okainak statisztikai elemzése is
igazolta, hogy legnagyobbak az évek okozta szérdsok. Az eltérd talajtulajdon-
sagok €és az el6vetemények okozta kiilonbségek nem voltak igazolhaték, de
szignifikdnsak voltak az 4tlagos trigyahatdsok és egyes esetekben a fajtik ko-
zotti kiilonbségek is.

Ez utébbiak eredményeibdl az is kitiint, hogy a korszerd, intenziv buzafaj-
tdknak nemcsak az dtlagtermése, hanem a mftrigydzdsnak a novények N-
felvételét fokoz6 hatdsa is nagyobb volt a régi extenzivebb fajtikéndl.

A szerves- €s mitrigydk N-tartalménak latszélagos érvényesiilését, ill. a
szervestrdgydk N-mfitrigya egyenértékét a novények fold feletti részével fel-
vett, a trdgydzatlan kontrollhoz viszonyitott, évenként kumuldlt N-tibbletek
alapjan itéltiik meg. E szdmitdsok szerint a négyévenként adott, kereken 40 t/ha
istallétragydk N-mitrigya egyenértéke az els§ négy év utdn becsiilt 30-40 %-
6l 16-20 év utidn mér 50-70 %-ra nivekedett.

Kisérleteink bedllitdsa 6ta eltelt 36 év eddig feldolgozott adatai is igazoljék,
hogy ezen a csernozjom jellegi talajon - bar csak miitrdgyézassal is fenntart-
haté a talaj termékenysége - a rendszeres istallétragydzdssal jelent8sen, a
szalmatrdgydzassal pedig kisebb-nagyobb mértékben csokkenthetd a N-mtra-
gya felhasznél4sa is.
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Utilization of the Nutrient Contents of Organic Manure and Mineral
Fertilizers in Long-term Experiments. I. Nitrogen

J. SARKADI

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences,
Budapest

Summary

In two long-term experiments carried out at Martonvasér on neutral and calcareous
variants of a chernozem soil with forest residues, studies were made on the effects of
stable manure, wheat straw, maize stalks and mineral fertilizers on plant yields and
N contents in a maize-wheat diculture. Information is given on the main product and
by-product yields during the period 1956-1991 and on parameters indicative of the
variability in the N contents (Table 3). The statistical analysis of the reasons for this
variability confirmed that the greatest deviations were caused by the year. Differences
caused by variations in soil characteristics and forecrops were not significant, but
significant differences were found for mean fertilizer effects and in some cases for
differences between the varieties (Table 4). It could also be seen from the results that
not only the yield average, but also the effect of mineral fertilization in improving
plant N uptake was greater for up-to-date intensive wheat varieties than for the old
extensive varieties (Table 5).

The apparent utilization of the N contents of organic manures and fertilizers, and
the N fertilizer equivalent of the organic manures were estimated on the basis of the
annually cumulated N surpluses taken up by the aboveground plant organs as com-
pared to unfertilized conditions. These calculations show that the N fertilizer
equivalent of roughly 40 t/ha stable manure applied every four years increased from
an estimated 30-40% after the first four years to 50-70% after 16-20 years (Table 6,
Figs. 1, 2, 3).

The data processed for the 36 years which have ensued since the experiments
were set up confirm that on this type of chernozem soil, although the fertility of the
soil can be maintained with mineral fertilization alone, the use of N fertilizer can be,
reduced to a considerable extent by means of regular stable manuring and to a lesser
extent with straw manuring (Table 7).

Table 1. Crop order in the experiments (Martonvisir, 1956-1991). (1) Year. (2)
Rotation. (3) Experiment 1.1. (4) Experiment 1.4. Crops: maize, spring barley, oats
and vetch, winter wheat, spring wheat, Sudan grass.

Table 2. Nitrogen applied in organic and mineral fertilizers (kg N/ha/year) (Mar-
tonvisdr, 1956-1991). a) Organic manure. b) Fertilizer, ¢) Total. A. Experiment 1.1,
1956-1991. B. Experiment 1.4. 1959-1990. C. Mean of Experiments 1.1 and 1.4.
I = stable manure; Sz = wheat straw or maize stalks; M, m = fertilizers: *in 1959,
390 kg/ha peat bran N; in subsequent years, fertilizer only.
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Table 3. Parameters characteristic of maize and wheat yields and N contents (Mar-
tonvésir, 1956-1991, in terms of 86% dry matter). (1) Parameter. a) Grain, t/ha; b)
Stalk, t/ha; ¢) Cob, t/ha; d) Grain N %; e) Stalk N %; f) Cob N %; g) Specific N,
kg/t; h) Extracted N, kg/ha; i) Straw, t/ha; j) Husks, t/ha; k) Straw N %; 1) Husks N
%. A. Maize. B. Winter wheat,

Table 4. Effect of treatments on maize and wheat yields and N contents (Mar-
tonvisar, 1956-1991, in terms of 86 % dry matter). a)-1) and A-B: see Table 3.

Table 5. Fertilizer effects of winter wheat varieties Bezostaya 1 and Mv 8 (Mar-
tonvésér, 1962-1987). (1) Mean of 1-8. (2) Surplus over the control. (3) LSDg,. A.
Grain, tha. B. Straw + husks, t/ha. C. Grain N %. D. Specific N, kg/t. E. Extracted N,
kg/halyear.

Table 6. Cumulated apparent utilization of the N contents in the treatments
(Martonvisdr, years 1-32). (1) Treatment. (2) Experiment 1.1 (1956-1987). (3) Ex-
periment 1.4 (1959-1990). (4) Mean of 1.1 and 1.4. A. Applied N, kg/ha/year. B. Ex-
tracted N, kg/ha/year. C. Extracted N surplus compared to &, kg/ha/year. D. Apparent
utilization (100 extracted surplus/applied).

Table 7. N surpluses extracted over 32 years (kg/ha/year) (annual mean of ex-
periments 1.1 and 1.4), (1) Treatment. y = measured value; y’: calculated from the
equation y’ = 0.704x - 0.00183x?; 100y/y’ = estimated fertilizer equivalent.

Fig. 1. Cumulated apparent N utilizations, averaged over the experiments. a) Fer-
tilizer (Treatment M1); b) Stable manure, Horizontal axis: rotation.

Fig. 2. Cumulated N fertilizer equivalent of stable manure, averaged over the
experiments. Horizontal axis: rotation.



