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A meszezés évezredes gyakorlat a mezSgazdasdgban. Mar az dkori rémaiak
is alkalmaztak meszet [margat/ anélkiil, hogy bSvebb ismereteik lettek volna
a talaj savanylsagardl. A mult szézad végére a kutatlsok tisztiztdk, hogy a
mész nemcsak, mint tdpelem, hanem, mint "kOzvetett tragya" is el@segitheti a
talaj szerves anyagainak bomlasat [mineralizdcid/, valamint a kdtdtt talajo-
kat lazithatja, gyorsitva azok millasat.

Mivel a meszezés lényegében a talaj természetes szervesanyag-, ill. tép-
anyag—t“kejet mobilizdlja [szegényiti/, kété&li fegyvernek minBsiilt a szdzad-
forduld és a szazadeld irodalmiban. Igy példaul, CSERHATI, KOSUTANY, GYARFAS,
RAZSO, "SIGMOND és kivetdik hangsilyoztdk, hogy ez a beavatkozds bizonyos ta-
lajoken a talaj kimertilését okozhatja, ..."apdk nagyobb terméseit a fiak es
unckdk sinylik meg, ha egyidejiileg megfeleld tragyazdsrdl nem gondoskodn.

Késthbb, a-két vilaghdbord kizbtt szélesebb kiirben ismertté valtak a ha—-
zal szakemberek elStt azok az alapvetd munkdk, melyek a meszezés és a talaj-
savanylisdy mélyebb megértését seql’tették eld. GEDROIC kidolgozza tanat a ta-
laj adszorpc105 kamplexumardl és adatokat k&zdl a névények sé— &s savilrésé-
r6l; SURENSEN bevezeti a pH fogalmit; ASIANDER feltarja a kézey kémhatdsa és
tapelem-ellatottsig kidzéitti Osszefliggéseket; KAPPEN médszereket dolgoz ki az
aciditasviszonyok jellemzésére; ARRHENIUS tablazatokat k&z851 a névények pH-
igényére és  vizigényének meghatirozasara stb.

A svéd ASLANDER [1952/ kiterjedt kisérleti anyagra tamaszkodva bizonyit-
ja, hogy a kizeg savanyl reakcidja Snmagdban nem artalmas a ndvényre. A nd-
vények j6l fejlddnek és teremnek erfsen savanyd kdzegben is, amennyiben a ki-
zeg tépa.nyagokban gazdag, ill. a talaj tapanyagokkal jOl ellatott. Kildndsen
a kalcium és a foszfor tdpelemek gyengithetik a savanyd kémhatds kedvezdtlen
kivetkezményét, védthatdst fejtenek ki alacsony pH mellett is.

A hazai szakkdrSkben is erSstdik az a felismerés, hogy a tale) savanylisa-
ganak ismerete Snmagdban nem elegendd a meszezés sziikségességének elbirdlasa-
hoz. ElStérbe kerlil a talajsavanyusag és a meszezés kolloidikai, ioncserén ala-
puld jelenségekkel vald magyardzata. Elfogadottd valik, hogy a meszadag megal-
lapitasanal az aciditdsviszonyokon tulmenden a talaj kotOttségét és humusztar-
talmat is figyelembe kell venni. Ezért, pl. egy kolloidokban gazdag talaj
meszigénye tobbszdrdse lehet egy kolloidszegény homoknak, ugyanazon pH-&rték
mellett is.

Hasonldan a tépanyagvizsgalatokhoz, a talajvizsgdlati laboratériumi ered-
ményeket is értelmezni, kalibralni kell mésztragyAzasi-meszezési kisérletekben.
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Ekkor szinte még alig allnak rendelkezésre megbizhatd és atfogd kisérleti
adatok a meszezés hatdsardl. Az elsd nagycbb szabisi szantdfSldi meszezési
kisérleti akcidt VARALINAY /1942, 1943/ kezdeményezi Zala &s Vas megye bar-
na erddtalajain. A savanyd talajok meszezésével és tragyazdsival killénbozd
névényeknél elérhet termésttbbletek nagysdgira vonatkozdan az 1950-es éve-
ket kivet®en mAr egyre tCbben kdzdlnek adatokat [BAN, 1967; BALIANE, 1965;
DCOMBOVART, 1965; MATE, 1972; PUSZTAI, 1969; NYIRI, 1980; CSENGERINE és KOZAK,
1985; BAIOGH et al., 1978 stb./.

A hazankban hasznélatos miitragyik tSbbsége savanyitd hatasd, indokolt
tehat a meszezés &s a mftrdgyAzads kérdéseit egylitt vizsgalni. A hazai iro-
dalonbdl szinte hidnyoznak az olyan komplex vizsgalatok, melyek a meszezés
és a téplaltsdg talajra és ndvényre gyakorolt sckoldald hatdsait kelld
részletességgel elemeznék. Tenyészedény-kisérletiinkben ezért az egyik leg-
elterjedtebb savanyd erdStalajon vizsgaljuk az eltérd NPK elldtottsdgl szin-
tek [igen gyengétBl a karos tiltragyazas tartominyig/ és azok minden lehet-
séges kombin&cidjanak a talajtulajdonsagokra, valamint a kukoricantvény ho-
zamdra, tdpelemfelvételére vald befolyasit meszezett &s nem meszezett viszo-
nyok kozott.

Anyag ¢s modszer

Tenyészedény-kisérletiinket 1979~ben &ll{tottuk be egy ragdlyi agyaghe-
mosddasos barna erdbtalaj széntott rétegéhbdl szarmazott talajjal. A kiindu-
lasi valyog talaj mintegy 1,5 % humiszt tartalmazott. A MEM NAK altal elfo-
gadott médszerek és hatarértékek alapjan a talaj nitrogémnel, foszforral és
kaliummal egyarant gyengén ellatottnak minSsiilt; a vizsgilt Mn-, Zn, Cu-—
mikroelemekkel vald ellatottsiga ugyanakkor kielégit@nek mutatkozott a kény-
nyen oldhatd tapelemtartalom szerint.

Mitragvazasi kisérletiink 43—tipusu, haromtényezts kisérlet, ahol a ha-
rom O tapelem /NPK/ 4-4 elldtottsdgi szintjének minden kezelés-kombinicid-
jat beallitottuk 64 kezelésben, kiilén meszezett és meszezetlen alapon, tehat
tsszesen 128 edényben. A ndvénykisérletet megismételtiik. A meszezéssel tehat
a kisérlet négytényezSssé valt, valédi ismétlés nélkiil. Minthogy a harmad-
rendii k¥lcstnhatasok minden esetben elhanyagolhatdk voltak, hibaként kezel-
tilkk a statisztikai feldolgozds sorédn. Amennyiben a mAsodrend(l kdlcsénhatisok
sem jelentkeztek, csak azon kétiranyd [kéttényezSs/ tAblazatokat kdesljiik
Ssszevontan, ahol példaul az NxP, NxK vagy PxK elstrendd ktlcsdnhatasck ki-
fejezettek.

Sok esetben az elstrendd klcsbtnhatdsck sem igazolhatdk, mint pl. a ta—
lajvizsgalatok egy részénél: ott csak a fOhatasok, a 4-4 ellatottsagi szint
bemutatisira szoritkozunk /az adatok 16, esetleg 32 mért adat [edény/ atla-
gat reprezentalijdk/. A kéttényezOs tablazatckban kizbsek az SzD.,-értékek
a sorok és az oszlopok kBzttti adatokra. Az emlitett kisérleti té&rvvel sike-
rilt olyan megbizhatd tobbtényezSs kisérletet nyerniink, amellyel a bonyolul-
tabb k&lcsbdnhatasok is vizsgédlhatdkkd valtak az NPK-ellatottsagi szintek és
a meszezés kbzitt. A kisérlet tervezésében és az eredmények statisztikai ér-
tékelésében WELLISCH PETER &s SARKADI JANOS nyujtott segitséget.

Jelzbndvénylil az MV-SC 580 fajtaju kukorica szolgédlt, melyet kb. 5-6
leveles korig, 30-40 cm magasségig neveltlink. Edényenként 1,8 kg talajban
5-5 ndvényt hagytunk meg. Meghatiroztuk a £6l1d feletti részek  silyat, va-
lamint makro- és mikroelemtartalmit. A kozolt termésadatok és a ndvényvizs-—
galati eredményeink minden esetben a két nSvedék Ssszegére vagy atlagara
vonatkoznak. A két ntvedékben a tragyahatisck irdnya és mértéke kozeldlld
volt, igy ismétlésiil szclgdlhattak.
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A két ndvedék betakaritésa utan az edények talajat Atrostéltuk és a
nagyobb gytkérmaradvanyokat eltavolitva atlagmintdkat vettiink. A talajmin-
takban meghatiroztuk az AL-oldhatd P-, K-, Ca- és Mg-tartalmakat, a kicse-
rélddési és hidrolitos aciditast; a pH [KCl/-értékeket; az Olsen-P, a ki-
cserélhetd NH - &g NO,-N-, valamint az un. "fix31t" NH 4—N—tartalmakat. Az
utdbbi, racskdzdtti kotdStt NH,-N mennyiségének meghatarozédsat FLEIGE és mun-—
katarsai f1971/ médszerével vegeztik.

A talaj biolégiai aktivitasdnak mérésére a kisérlet beallit&sakor UNGER
/1960/ &ltal ajanlott celluldztesztet helyeztiink az edények talajdba. A cel-
luldz mennyisége nagysagrendileg megfelelt a kukoricaszar alédszantésakor ta-
lajba keriild celluldz mennyiségének: 2 g celluldz edényenként, 2 ismétlésben.
Az elbomlott celluléz mennyiségét kb. 2 hénapcs expozicifs 1d8 utan, a maso-
dik kukoricantvedék betakaritasat kévetBen, a silykiiltnbség alapjan hataroz-—
tuk meg gravimetrids uton. A kisérletben egységesen elemben adjuk meg a tép-—
elemeket /adag, talajvizsgdlati adatok, stb./ az 1. tablazatban.

I. tdbldzat
A kisérletben alkalmazott tdpelemadagok és tragyaformék [mg/kg talaj/

f1/ /2] JEY
Té lem és Meszezetlen Meszezett
mitragya- o 1 2 3 o 1 2 3
forma
N NH4NO3 - 240 480 720 - 240 480 720
P Ca(H2P04)2'H20 - 218 436 654 - 218 436 654
K KHCO3 i 415 830 1245 - 415 830 1245
Ca Cc':lCO3 = - - - 5000 5000 5000 5000

Megjeaynds: A P, K, Ca teljes mennyisdgét, valamint a N 1/3-at vetés
eldtt kevertiik a talajba, mig a N maradék mennyiségét 2, ill. 4 hét
mulva fejtragyaként megosztva juttattuk ki. A meszezés a 15 t/ha/Ca
teljes adagnak felelt meg.

A kisérleti eredmények

A 6 leveles kukorica két ndvedékének Osszegezett termésadatait a 2.
tablazatban tanulmnyozhatjuk. Amint a tiblizat adataibdl kideriil, a kisér-
leti talaj mindhérom f6 tépelemben szegény volt, Snmagdban egyik tipelem
sem mutatott érdemleges hatédst. Az egylittes NPK-tragyazas ugyanakkor kdzel
eqy nagysagrenddel ndvelte a kukorica f&6ld feletti hozamit mind a meszezett,
mind a meszezetlen kisérletben.

legkifejezettebbnek a foszfor hatisa bizonyult, mintegy 5-6-szorosara
emelve a hozamokat, mig a nitrogén atlagosan 3-4-szeresére, a kalium megkd-
zelitBen kétszeresére. A legnagycbb N-adagok [a N-tdltrégydzas/ mar bizo-
ny{thatéan cstkkentették a termést, kiildndsen a foszforral és kaliummal
gyengén ellatott edényekben. A meszezett edények termésszintje atlagosan
20-30 %-kal magasabbnak mutatkozott, a tragyahatasok irdnya &s mértéke azon-
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ban lényegében megegyezett a meszezetlen edényekével. A N-tiltrégydzas ter-
nméscsbkkentd hatésa a meszezett edényekben ugyanakkor kevésbé volt kifejezett
/2. téblazat/.

A talajok celluldzbontd aktivitdsat is elsBsorban a P- és N-tdplélas
befolyasolta, a K-tragvazas hatdsa nem volt kizonyithatd. A meszezés nem
valtoztatta meg a tragyahatidsok iranyat és Ssszességében megdllapithatd volt,
hogy a tragyazatlan edények talajdban a celluléz mintegy 1/3-a bomlott el,
mig a nitrogénnel és foszforral egyarant jél elldtott talajokéban 60-80 %-a.
A meszezés nem ndvelte a celluldzbontd baktériumck tevékenységét, stit a maxi-
méljfs celluldzbontas értékeit a meszezetlen kisérletben kaptuk /3. t&bl&a-
zat/.

A 4, téblazatban néhany talajtulajdonsig valtozasat mutatjuk be a PK-
szintek és a meszezés fliggvényében. A P-tragyazds hatasira atlagosan mint-
egy l2-l6-szoroséara emelkedett a konnyen oldhatd P-tartalom a talajban. A-
mint a 4. téblazat adataibél lathatd, a meszezett kisérletben kifejezetteb-
ben nottek az Al-P-értékek, amely e mddszer erdsen savanyd kioldasi mecha-

3. tdbldzsat
A talaj celluldzbontéd aktivitasanak valtozasa az NP-szintek és a
meszezés fliggvényében [az elbomlott celluldz %-dban kifejezve/

/l{ 124 13/
N-szint Py Py P, Py SzDg, Atlag %
A. Meszezetlen
0 26,5 54,1 73,2 62,3 54,0 100
1 39,3 45,6 47,3 58,9 12,0 47,8 89
2 42,5 67,7 57,1 82,8 62,5 116
3 38,0 74,6 79,5 81,2 68,3 126
a/ SzDsg 12,0 6,0
b/ Atlag 36,6 60,5 64,3 71,3 6,0 58,2
% 100 165 176 195
B. Meszezetl
6] 31,8 45,1 49,4 57,1 45,8 100
1 46,0 44,3 64,0 61,8 12,0 54,0 118
2 65,0 46,0 54,6 59,4 56,2 123
3 50,4 57,9 62T 6.0 59,5 130
af S 12,0 6,0
b/ Atlag 48,3 48,3 57,7 61,3 6,0 53,9
% 100 100 119 127
C. E_gm"tt
0 29,2 49,6 61,3 59,7 50,0 100
1 42,6 45,0 55,6 60,4 13,2 50,9 102
2 53,8 56,8 55,8 71,1 59,4 119
3 44,2 66,2 71,1 74,1 63,9 128
a/ szD o 13,2 6,6
b/ Atlde 42,4 54,4 61,0 66,3 6,6, 86,0
3 100 128 144 156
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nizmisdval /pH = 3,8/ magyarézhatd. A NaHCO, oldbszert /pH = 8,0/ alkalmazd
Olsen-médszerrel kb. fele olyan mértékben nonek az abszolit foszfortartal-
mak P-tragyazas hatdsara, mint az Al-mbdszer esetében, Az Olsen-mbdszer u-
gyanis a kevésbé kotott, un. "fellileti" foszfatok kimutatasara alkalmas.

Az Al-oldhatd Ca-tartalom Atlagosan hiromszorosara nott a meszezés ha-
téséra, mig a P-szintek bizonyithatdan cstkkentették az AL-Ca értékeket,
Kilsnésen a meszezett kisérletben. A hidrolitos aciditast felére, vagy kozel
1/3-&ra lehetett csSkkenteni meszezéssel, de még igy is jelentds ériéket
képviselt. A P-tragyazds enyhén ndvelte az y,—értékeket a meszezett kistrlet-
ben /4. tablazat/.

A K-tragydzas nycomén atlagosan hétszeresére ndtt az Al-K-tartalom a ta-
lajban. A meszezés mintegy 20 %-kal alacsonyabb Al-K értékeket eredményezett.
Ugyancsak bizonyithatéan ndtt az AL-Mg-tartalom a K-tragyazas hatédsara. A
meszezés itt is kiizel 20 %-kal alacsonyabb értékeket adott a meszezetlen ki-
sérlethez viszonyitva., Feltehet®en a K-, NH,-, Mg- és Ca-ionck k&zdtti kol-
cstnhatasck, ionantagonizimisok jatszhatnak Szerepet e jelenségekben. Az ere-

5. tdbldzat
A talajok pH [KCl/ értékeinek valtozasa a PK szintek és a meszezés
fliggvényében
11/ 12/ 13/
K-szint Fo By 5 By SzDg Atlag %
A. Meszezetlen
0 3,63 3,56 3,38 3,21 3,44 100
1 3:13 3,01 2,89 2,82 0,30 2,96 86
2 3;1k 3,06 2,79 2,53 2567 83
3 2,66 2,60 2,51 2,61 2,60 76
a/ SzDg, ©,30
b/ At13§ 3,13 3,06 2,89 2,79 0,15 2,97
2 100 98 92 89
B. Meszezett
0 5,28 5,38 5,45 5,70 5,45 100
1 5,23 5,37 5;57 5,33 0,43 5,38 99
2 5,0. 5,45 5,17 5,07 5,18 95
3 4,68 5,01 5,03 4,82 4,89 90
af SzD59 0,43
b/ At13§ 5,05 5,30 5,30 5,23 0,21 5,22
% 100 105 105 104
C. Atlagosan
0 4,46 4,47 4,41 4,45 4,45 100
1 4,18 4,19 4,23 4,07 0,40 4,17 94
2 4,06 4,26 3,98 3,80 4,02 90
3 3,67 3,81 3,77 3,72 3,74 84
a/l SZDS% 0,40
b/ At13§ 4,00 4,18 4,10 4,01 0,20 4,10

% 1co 102 1co 100
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deti talaj alacsony pH-értéke 3,4-r8l 5,5-re ndtt meszezéssel. A K-ellatas
atlagosan 0,7 pH-értékestkkenést okozott /4. tabhlazat/. A pH [KCl/-értéke—
ket azonban nemcsak a K-szintek, hanem a P-elldtds is befolydsolta. XSlestn-
hatasuk eredményeképpen a meszezetlen kisérlet pH-értéke eqy egésszel tovabb
cstkkent. A meszezett kisérletben ugyanakkor a P-ellatis a pH—ertékeket nem
befolyasolta /5. tablazat/.
Az Al-oldhatd K-tartalmak vAltozasa jelent®s mértékben fligghtt nemcsak
a K-tragyazas fokatdl, hanem a N- &s P-elldtottsagtdl is. A P-szintek 50-60
%-ra csOkkentették, mig a N-tragydzas hasonld mértékben ndvelte az ALK ér—
tékeit. Usszességében elmondhatd, hogy az NP-szintek és kombindcidik ered-
ményeképpen az AL-K értékek mintegy + B0 %-kal eltérhetnek /6. tablazat/.

6. tdbidzat

A talajok Al-oldhatd K-, ill. Mg-tartalménak valtozdsa az NP-szintek és
a meszezés flggvényében, 4 ismétlés, ill. edény atlagdban /mg/kg talaj/

{1/ 12/ 15/
N-szint Al-oldhatd K-tartalom Al-~oldhatd Mg-tartalom
131 14 131 14/
Py Py P2 P3 SZD Atlag 3 PO Pl P, Py SZDS% Atlag 3%
A. Meszezetlen
0 308 252 252 252 266 100 396 344 385 351 369 100
1 374 256 269 209 90 277 104 368 336 325 298 84 332 90
2 698 435 288 335 438 165 464 360 255 293 340 92
3 438 436 349 348 393 148 413 296 248 331 322 87
a/SzD5§ 50 45 84 42
b/Atlag 454 345 289 286 45 344 410 334 303 318 42 341
% lco 76 64 63 lco 81 74 78
B. Meszezett
0 288 240 213 164 226 100 333 298 324 319 318 100
1 369 237 205 203 91 253 112 395 258 255 244 59 288 091
2 520 261 263 230 318 141 368 235 249 260 278 87
3 485 325 292 229 333 147 324 280 225 219 262 82
a/8zD,, 45 59 30
b/At13§ 416 265 243 207 45 283 355 268 263 260 30 286
% 100 64 58 50 lco 75 74 73
€. Atlagosan
0 298 246 233 208 246 100 364 321 354 335 343 100
1 372 246 237 206 64 265 108 38l 297 290271 60 310 90
2 609 348 275 282 378 154 416 298 252 276 310 9%
3 461 381 320 288 363 148 368 288 236 275 292 85
a/szDg, 32 60 30
b/Atla 435 305 266 246 32 313 382 301 283 285 30 314
% 10 70 61 57 00 79 74 76
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Hasonléképpen, az Al-Mg-tartalmak sem voltak filiggetlenek az NP-ellatott-—
sagtél, ill. nemcsak a K~tragyéazas szintje befolyasclta azokat. Amint a 6.
téblazat adatai mitatjak, bizonyithatéan a N-. kiillénSsen azonban a P-ellatas
cstkkentette az Al~Mg értékeit. Amig tehAt a K-szintek atlagosan 50-60 %-0s
névekedést, addig az egylittes NP-tragydzds 30-40 %-os csCkkenést eredménye-
zett.

Megvizsgaltuk a talajok dsvanyi N—formdit is arra a kérdésre keresve a
valaszt, hogy az ilyen extrém nagyadagd N-tragydzds soran mi tdrténik a ta-
lajba vitt mitragya-nitrogémnel? A mobilisabb KCl-oldhatd NO,-N-tartalom koS-
zel hatvanszorosara nStt a maximdlis N-tragydzéssal. A meszezéssel, dgy tii-
nik, gyorsabb nitrifikacid is egylitt jarhat ezen az er@sen savanyd talajon.

A kicserélhet® NH,-N nagyobb mernyiségét ugyanis a meszezetlen edények talaja-

7. tdbldsat

A talajok &svanyi N-formii a N-tragyazads fliggvényében

T EEL
Meszezés N, Ny N, N3 SzD5% Atlag %
A. KCl-oldhatd NO;=N, mg/kg talaj

a/ Meszezetlen 8 37 338 438 70 205 90
n/ Meszezett 9 142 323 511 92 246 108
c/ Egyltt 8 89 334 474 60 227 100

2 100 1112 4175 5925

B. KCl-kicseré&lhetd NH,-N, mg/kg talaj

a/ Meszezetlen 27 39 282 456 80 20L 124
b/ Meszezett 19 37 122 317 40 124 77
c/ Egyltt 23 38 202 386 42 162 100

% 100 165 878 1678

C. KCl-kicserélhetd (N'H4+NO3)—N, mg/kg talaj

a/ Meszezetlen 35 76 628 894 80 408 105
b/ Meszezett 28 179 445 827 106 370 95
¢/ Egyiitt 32 127 534 861 75 389 100

% 100 397 1669 2691

D. Fixalt NH,-N, mg/kg talaj

a/ Meszezetlen 270 357 530 611 66 442 111
b/ Meszezett 228 291 391 507 56 354 89
c/ BEgyltt 249 324 460 559 39 398 100

% loo 130 185 224

E. Usszes &svanyi N, mg/kg talaj

a/ Meszezetlen 305 432 1158 1505 145 850 106
b/ Meszezett 256 470 836 1435 150 749 94
c/ Egylitt 280 451 997 1470 106 8oo 100

) 100 161 356 525
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ban talaltuk. Osszességében az NH,-N mennyisége 16-17-szeresére ndtt a tra-
gyazas hatasara és nagysdgrendileg hasonld mennyiségben halmozédott fel a
talajban, mint a NO,-N. E két legmozgékonyabb N-forma egylittes mennyisége
elérte a 800-900 mg:jkg talaj értéket az intenziv N-tragyazas nyoman /7. tab-
lazat/.

A talajok eredeti k&tétt, vagy un. "fixalt" MH,-N mennyisége jelentds—
nek nutatkozott és kdzel egy nagysagrenddel haladta meg az asvanyi (NH +NO3 )=
-N -készletet. Tragydzéssal ez a k&tStt NH,-N mennyiség t&bb mint kétsSzera-
sére emelkedett, elérve az 500-600 mg kg ménnyiségeket., A meszezetlen tala-
jon ez a N-forma mintegy 20 %-kal haladta meg a meszezett talajon mért meny-
nyiséget. Az Osszes asvanyi-N-tartalom 5-5,5-szeresére ndtt a tragydzas haté-
sdra, a meszezetlen talajon &tlagosan mintegy 10 $-kal magasakbb értékeket mu-
tatva /7. tdblazat/.

8. tdbldzat

A talajok NO,-N-, ill. NH,-N-tartalminak valtozésa a PK-tragyazas és a
meszezés fliggvényében [mgfkg talaj

11/ 2/ /51
K-szint NO,-N-tartalcm NH, -N-tartalom

- /31 14/ 131 14]

PO Pl P, p3 SZDS% Atlag % Py Py P2 P, SzDg, Atlag %

A. Meszezetlen

0 383 260 312 ~UC 308 100 304 220 227 240 260 100
1 236 236 114 88 140 168 55 218 228 130 10l 160 169 65
2 254 172 142 188 189 61 218 168 166 225 194 75
3 369 124 65 63 155 50 311 183 125 104 180 69
a/szDg, 140 70 160 80
b/ Atldg 311 198 158 154 70 205 262 200 174 167 80 201
% 100 64 51 50 100 76 66 64
B. Meszezett
0 661 277 266 242 362 100 220 178 172 152 181 Ico
1 876 113 81 93 184 291 80 269 89 83 77 80 130 2
2 384 109 44 7 101 28 158 88 52 26 81 45
3 665 96 13 9 88 24 226 121 37 33 104 57
&/ SzD:, 160 80 80 40
b/ Atlgg‘j 646 149 101 88 92 246 218 119 86 72 40 124
% 100 23 16 14 loo 55 39 33
(@] 522 269 289 259 335 100 262 199 225 196 220 100
1 556 175 97 91 120 230 69 243 159 107 89 84 149 68
2 319 140 93 97 162 48 188 128 109 126 138 63
3 517 110 55 37 180 54 268 152 81 68 142 65
al szD o 120 60 84 42
b/ Atlag 478 173 134 121 60 227 240 160 130 120 42 162
2 loo 36 28 25 100 67 54 50
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A talajok N-formAira azonban nemcsak a N-tragyazas volt hatfssal. A
NO.-N—tartalmakat a meszezetlen kisérletben atlagosan felére cstkkentette mind
a ﬁ-, mind a P-tragydzds. Mg kifejerettebben nyilvanult meg ez a jelenséyg a
meszezett kisérletben, ahol a foszforral és kdliummal egyardnt joél ellatott

edények talajabdl szinte "eltiint" a NO,-N /8. tablazat/. Feltehetfen ez az

eltlnés a novényi N-felvétellel kapcsoiatos, a tovabbiakban sziikséges lesz
tehdt a talaj-tragya-ndvény N-forgalmarol teljesebb képet kapnunk.
Hasonld képet mutatott a kicserélhetd NH,-N-tartalom valtozdsa is, mint
a NO,-N-tartalmaké. Mind a K-, mind a P-ellatas javuldsa egylitt jart az NH,—N
tartalom talajbani csBkkenésével. Kildndsen kifejezetten jelentkezett itt is

a P-szintek NH
/8. tablazat/.

4—N—koncentréci6t mérsékeld befolyisa a meszezett edényekben

A talajok (NH,HNO,)-N-tartalmit a P-tragyézis a meszezetlen kisérletben
kbzel felére, mig a meSzezettben 1/5-ére; a K-tragyazés mindkét kisérletben

A talajok (NH O,

4

9. tdbldzat

és a meszezés fliggvényében [mg/kg talaj/

J-N-, ill. fixalt M-I4-N—tartalménak alakuladsa a PK-tragyazas

/1 12/ /5]
K-szint (NH, +NO,, )-N-tartalom Tixalt NH,-N-tartalom
Y EY T EY) 4/
Py Py By Py $zDg, Atlag % Py P, P, Py SZDS% Atlag %
A. Meszezetlen
0 687 480 589 515 568 100 481 456 486 464 472 100
1 453 464 244 189 160 338 60 523 453 385 405 122 441 93
2 473 340 308 413 383 67 489 444 397 466 449 95
3 680 309 222 167 344 61 413 403 412 389 404 86
a/ SzD5O 160 80 122 66
b/ Atla& 573 398 341 321 80 408 476 439 420 431 66 442
2 100 70 60 56 100 92 88 91
B. Meszezett
0 881 456 438 394 542 100 364 381 406 425 394 100
1 1144 203 164 170 211 420 77 398 346 353 359 112 364 92
2 541 196 96 33 216 40 392 341 323 270 332 84
3 890 217 51 43 300 55 398 329 292 293 328 83
a/ SZDS,J 211 106 112 56
b/ Atlaa 864 268 187 160 106 370 388 349 344 337 56 354
% 100 31 22 19 100 9% 89 87
[ Eggitt
0 784 468 513 454 555 100 423 418 446 445 433 100
1 799 333 204 179 150 379 68 460 399 369 382 78 403 93
2 507 268 202 223 300 54 441 392 360 368 390 90
3 785 263 136 105 322 58 405 366 352 341 366 85
a/ SzDg, 150 75 78 39
b/ Atla<§ 719 333 264 240 75 389 432 394 382 384 39 398
% 100 46 37 33 100 91 88 89
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hasonld mértékben, 55-60 %$-kal mérsékelte. A N-koncentrdcidk siillyedése nem
volt linedris, inkdbb tel{ttdési goirbe jelleget irt le. Az elsd K- vagy P-
szint 4ltaléban erSs hefolylst gyakorolt, majd a kévetkezd nbvekvd KP-adagok
hatdsa mérsékldddtt (9. tablazat/.

A stabilabban k&tott, fixélt NH,-N-tartalom tendencidjéban, vagy sta-
tisztikailag is lgazolhatoan szintén csBkkend a KP-szintek fliggvényében, Osz-—
szességében megéllapithats, hogy a kalium és foszfor egylittes hatédsa eredmé-
nyeképpen atlagosan mintegy 20 %-kal mérséklodik a fixalt NH,-N-koncentracid
mind a meszezett, mind a meszezetlen edények talajdban /9. tablazat/.

A talajok Osszes asvanyi-N-tartalmdban a K-tragyazéas atlagosan 30, a P-
tragyazas meszezetten 64, meszezetlenen 29 %-os csbkkenést eredményezett.
Megallapithatd, hogy a KP-szintek flggvényében a talajok Asvanyi-N-készlete
felére-harmadara mérséklsdstt /10. tablazat/.

10, tdbldzat

A talajok Osszes asvanyi N-tartalma a PK-trégyazas és a meszezés
fliggvényében [mg/kg talaj/

1] 12] 131

K-szint Py By P, P, SzDg, Atlag

oo

A. Meszezetlen

o] 1168 936 1075 979 1040 100
1 974 917 629 593 290 778 75
2 962 7717 705 878 830 80
3 1103 712 633 557 751 72
a/ SzD5% 290 145
b/ Atlag 1052 835 761 752 145 850
% 100 79 72 71 14
B. Meszezett
0 1245 837 843 819 936 100
1 1541 548 478 528 300 774 83
2 1376 537 420 303 659 70
3 1288 546 343 335 628 67
a/ SZDSQ 300 150
b/ Atlag 1363 617 521 496 150 749
% 100 45 28 36 13
C. Egyltt
0 1207 8386 959 899 988 100
L 1258 733 553 561 212 776 79
2 1169 657 562 591 745 05
3 1195 629 488 446 690 70
a/ SzD5 212 1lo6
b/ Atlag 3 1207 726 641 624 106 800

% 100 60 53 52 9
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Osszefoglalas

Egy kotdtt, erBsen savanyd [pH [KCl/ = 3,4-3,6/ agyagbemosédisos barna
erdétalajon tenyészedény-kisérletekben vizsgaltuk a kiilénbdzd szint® N-, P-
&s K-ellatas hatlsét és kdlcstnhatdsait 4°-tipusu kisérletben, meszezett és
meszezetlen alapon. Az edények szédma 128 volt, a névénykisérletet megismé-
teltlik. A 2 kg-os edényekben 5-5 kukoricandvényt hagytunk meg és 30-40 cm
magassagig, kb. 5-6 leveles korig neveltik azokat. Meghatéroztuk a f&ld fe-
letti nSvényi részek silyat, valamint makro— és mikroelem-tartalmit edényen-
ként. Ugyancsak edényenként vizsgaltuk a talajok reakcid—- és tapanyagallapo-
tat, asvanyi-N-frakcidit. A talaj biocldgiai aktivitdsdnak jellemzéséiil
edényenként 2 ismétlésben celluldztesztet helyeztink el. Jelen kozleménylnk-
ben a termésre vonatkozd, valamint a talajvizsgalati adatokat mutattuk be.
Eredményeink alapjan az alabbi kovetkeztetéseket vonjuk le.

Ezen a fObb tapelemekben szegény &s savanyd talajon a 6 leveles kuko-
rica hozamdt egy nagysdgrenddel lehetett ndvelni kiegyensilyozott NPK-miitréa-
gyazassal. Az egyocldall tragyazas vagy meszezés Snmagaban nem vezetett ered-
ményre. Az alacsony pH /KCl/ nem gdtolta a trigyahatdsckat, sBt a meszezet-
len kisérletben a legnagyokbb hozamokat a 3 pH /KCl/ alatti, legsavanyibb
edényekben kaptuk. Atlagosan a meszezés 20-30 % termésemelkedést eredménye-
zett, nem befolydsolva érdemben a tragyahatésok iranyat &s mértékét.

Az &tlagos trAgyahatisokat elemezve megdllapitottuk, hogy ezen a tala-
jon a P-hatisok voltak a legkifejezettebbek, ezt k&vették a N-hatasck, mind
a ndvényi hozamra, mind a cellulédzbontd aktivitdsra vonatkoztatva. A K-hata-
sok mérsékelten jelentkeztek a kukorican és nem voltak igazolhaték a cellu-
lézbontd aktivitison. Az alacsony pH Snmagdban nem gatolta a cellulézbontd
baktériumok tevékenységét, sOt a maximalis cellulézbontds-értékeket a 3 pH
/KCl/ alatti legsavanylibb edényekben kaptuk.

A tragydzds nyomédn sokszorosdra emelkedett a felvehetd P- és K-tarta-
lom a talajban. A meszezés hatdsara a pH [KCl/ Atlagosan 2 egységgel /3,5-rdl
5,5-re/ emelkedett, mig a hidrolitos aciditas 36-rél ld4-re siillyedt. A P-
és K-szintek fliggvényében a pH értéke egy egésszel cstkkent a meszezetlen
talajon. Az AL-K-tartalmakat ugyanakkor a N- és P-ellatottsdg befolyasolta
eltérd iranyban /a foszfor mintegy 50 $-kal csSkkentette, mig a nitrogén ha-
sonld mértékben ndvelte azokat/.

Sokszorosara nott a N-tragyazas hatasara a talaj KCl-médszerrel megha-
tarozott NO,-N &s NH,-N mennyisége, valamint megkétszerezddott a fixalt
NH,-N készléte. A meszezett talajon nagyobb NO,-N-, valamint alacsonyabb
KC%~kicse_rélhet6 és fixalt NH,-N-tartalmakat mértiink. Az Osszes asvanyi-n
mennyisége is a meszezett taldjon volt kevesebb. Mind a K-, mind a P-ella-
tas javuldsa egylitt jart az asvanyi-N-formék, elsOsorban a legmozgékonyabb
NO,-N és NH,-N talajbani csBkkenésével, ami részben a néwvényi felvétellel
kapcsolatos.
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Summary

The effects ang interactions of various levels of N, P and K supplies
were studied in a 47 type pot experiment on a heavy, strongly acidic [pH
JRC1/ = 3.4-3.6/ brown forest soil with clay deposits, on a limed and un-
limed basis. The total number of pots was 128. The plant experiment was re-
peated. Five maize plants were left in each 2 kg pot and were raised to a
height of 30-40 cm, which is roughly the 5-6 leaf stage. The weight of the
above—ground plant organs and their macro- and micro—element contents were
determined for each pot. The reaction and nutrient status of the soils and
their mineral N fractions were also examined per pot. In order to charac-
terize the biological activity 2f the soil, cellulose tests were placed in
each pot in two replications. Yield and soil analytical data are presented
in the current paper. The results lead to the following conclusions:

On this acidic soil, poor in all the major nutrients, the yield of 6-
leaf maize could be raised by an order of magnitude by means of balanced
NPK fertilization. Fertilization >r liming alone was not successful. The
very low pH [KCl/ did not inhibit the fertilizer effects; in fact, in the
unlimed experiment the highest yielcs were obtained in the most acidic pots,
with a pH /KCl/ of less than 3. On average, liming led to a yield increase
of 20-30 %, having no substantial influence on the direction or extent of
fertilizer effects.

When analysing average fertilizer effects it was found that on the
soil in question the P effects were the wost pronocunced, followed by the N
effects, with respect to both crop yields and cellulose-decomposing activ-
ity. K effects were only moderately manifested in maize and were not signi-
ficant as regards cellulose-decompxsing activity. The extremely low pH did
not in itself inhibit the activit; of cellulose-decomposing bacteria; in
fact, the maximum cellulose—decomgosition values were obtained in the most
acidic pots at a pH of below 3.

As the result of fertilization the contents of available P and K in
the soil rose to a maltiple of taieir original values. Due to the effect of
liming the pH /KCl/ rose on average by 2 units, from 3.5 to 5.5, while the
hydrolytic acidity dropped from 26 to 14. 2&s a function of P and K levels
the pH value decreased by cne whole unit on unlimed soil. At the same time,
the AL-K contents were influenced in opposite directions by the N and P
supplies /being reduced by some 50 % by P and increased to a similar extent
by N/.

As a consequence of N fertilization there was a multiple increase in
the NOy-N and NHy-N quantities Jetermined by the soil KCl-method, while the
fixed MHy-N reserves were doublec. On limed soil, higher NO;-N and lower
KCl-exchangeable and fixed NH,-N contents were recorded. The total mineral
N quantity was also lower cn the limed soil. Improvements in both the K
and the P supplies were associatel with a reduction in the mineral N forms
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present in the soil, particularly the most mobile NO3-N and NHy-N forms,
which is partly due to plant uptake.

Table 1. Mutrient rates and fertilizer forms applied in the experi-
ment /mg/kg soil/. [1/ Nutrient and fertilizer form. /2/ Unlimed. /3/ Limed.
Note: The full rates of P, K and Ca and one-third of the N were mixed into
the soil pricr to sowing, while the remainder of the N was distributed in
the form of top-dressing o tw ocrasions, 2 and 4 weeks later. Liming was
equivalent to a full rate of 15 t/ha Ca.

Table 2. Total yield of two growths of 6-leaf maize /air dry above-
ground shoots, g/pot/. /1/ N and K levels. a/ Average. /2/ Unlimed. /3/
Limed. /4/ 1SD.,. /5/ Average. A. Averaged over P treatments. I_SD5 : between
the N, P or K grand averages [4/: 2.2; between the NK, PK or NP adta /16/:
4.4; between the variocus cambinations /64/: 8.8.

Table 3. Changes in the cellulose-decamposing activity of the soil as
a function of NP levels and liming /expressed as the % of cellulose decom—
posed/. [1/ N level. a/ 1513597 b/ Average. [2/ I'SD59' /3] Average. A. Un-—
limed. B. Limed. C. Total. ~° °

Table 4. Changes in certain soil properties as a function of PK levels
and liming /averages of 16 pots/. [1/ Liming. a/ Unlimed; b/ Limed; ¢/ Total.
{2/ 18D.,. [3/ Average. A. Al-soluble jammonium lactate soluble/P; B. P ac-
cording”to OLSEN. .C. AL-soluble Ca. D. Hydrolytic acidity, ¥y~ E. AL-soluble
K. F. Al-soluble Mg.

Table 5. Changes in the pH [KCl/ values of soils as a function of PK
levels and liming. /1/ K levels. a/ LSD.,; b/ Average. [2/ LSD59. /3] Aver-
age. A. Unlimed. B. Limed. C. On average: :

Table 6. Changes in the Al~soluble K and Mg contents of soils as a func-
tion of WP levels and liming, averaged over 4 replications or pots Jmg/kg
soil/. /1] N level. a/ I.SD5 i b/ Average. [/2/ Al-soluble K content. /[3/ LSD
/4] Average. [5/ Al-solublé®Mg content. A-C: See Table 5.

Table 7. Mineral N forms in soils as a function of N fertilization.
[L/-/3/: See Table 4. A. KCl-soluble NO,-N, mg/kg soil. B. KCl-exchangeable
NHy-N, mg/kg soil. C. KCl-exchangeahle 7NH +N03/—N, mg/kg soil. D. Fixed
NH,-N, mg/kg soil. E. Total mineral N, mg/Bg sdil.

Table 8. Changes in the NO,—N and NH,-N contents of soils as a function
of PK fertilization and liming %\g,’kg soi.dL/ . /1] K levels. af 1SD.,; b/ Aver—
age. [2/ NO3-N content. /3] LSDge. [4/ Average. [5/ NI-I4—N content "A. Un-—
limed. B. Limed. C. Total.

Table 9. Changes in the /NH,+N0,/-N and fixed NH,-N contents of soils
as a function of PK fertilization end liming /mg/kg s0il/. /[2/ ,"I\II-I4+NO3 /N
content. [4/ Fixed NH,-N content. Iegend: See Table 8.

Table 10. Total mineral N cntent of soils as a function of PK fertil-
ization and liming /mg/kg soil/. [1/-/3/, A—C: See Table 5.
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