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Nitratmozgas vizsgalata szantofoldi tartamkisérletben
dinamikus szimul4ciéval

R. VEGH KRISZTINA és FULEKY GYORGY

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézete, Budapest és
Agrartudoményi Egyetem, Talajtani és Agrokémiai Tanszék, Godslls

A mezdgazdasdgi kutatis egyik fontos teriilete az optimalis nitrogén-elldtott-
sag biztosftdsa a maximdlis terméshozam érdekében. A nitrogéntragyazds haté-
konysdganak elemzésekor nemcsak gazdasdgossdgi, hanem kornyezetvédelmi
érdekeket is figyelembe kell venni, minthogy a nitrogén-mfitrigydz4s a talajt és
a természetes vizeket silyosan terheld tényezdvé vilhat. Olyan gazdasdgos no-
vénytermesztés kidolgozésara van sziikség, ami elkeriilhetGvé teszi a kémyezet
nitritszennyezését. Hazdnkban a tSbb évtizede folyd tartamkisérletek adnak le-
het&séget a kérdés vizsgilatira. E tartamkisérletekben j6l alkalmazhatok a sza-
badféldi mérésekkel kombindlt dinamikus szimuldcidk a szant6foldi névény-
dllomdény és a talaj nitrogénforgalmanak részletes tanulmanyozaséra.

Vizsgélatainkhoz a forgalomban 1évé nagyszdmi nitrogén modellbdl egy
olyan komplex mechanisztikus megkozelitést vélasztottunk, amely figyelembe
veszi a talaj nitrogénforgalmanak valamennyi irdnyat, segit az egyes részfolya-
matok kolcsonhatidsainak felismerésében és szamszer(sitésében, a nitrogénmér-
leg Gsszetevdinek becslésében. Munkédnk célja e modell alkalmazédsdval N-tra-
gyézisi tartamkisérletben, kiilonb6z8 csapadékviszonyok kozott, kukorica-8szi
biiza dllomény nitrogénforgalménak vizsgélata volt.

Anyag és modszer

A tartamkisérletet 1970-ben alapitottik a G6dollsi Agrartudoményi Egye-
tem Kisérleti Telepén, Szdritopusztin (KOvAcs & FULEKY, 1991). Vizsgélata-
inkba az N, (0 kg N/ha), N; (140 kg N/ha) és N (280 kg N/ha) kezeléseket
vontuk be. 1993. 4prilis 28-4n kukoricit, oktéber 26-4n bzt vetettek a par-
celldkba.
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Mintavétel és analizis

A modell hajté véltoz6i a 1éghSmérséklet, pératartalom, szélsebesség napi
kozépértéke és a csapadék és a globédlsugdrzds napi 6sszege. A globélsugirzis
kivételével a véltozék értékei a kisérleti teriileten mért adatok, a globdlsugérzas
napi &sszegeit a felhdboritottsdg értékek felhasznélds4val becsiiltiik.

A talajfizikai tulajdonségokat (mechanikai Gsszetétel, viztartéképesség, teli-
tett vizvezetSképesség) bolygatatlan mintdkb6l hatdroztuk meg. A talajszelvény
ot rétegre oszthat6 0-100 cm mélységig, a kiilonb6z6 textirdji rétegek mélysé-
gi eloszldsénak megfelelen. A széntott réteg homogénnek tekinthetd és azonos
vastagsagi a vizsgilt teriileten.

A tenyészidd folyamdn hat alkalommal mintdztuk a vizsgilatba bevont par-
celldk talajit 0-100 cm-es mélységig, a nedvesség és a szervetlen nitrogén
mennyiségi eloszldsdnak meghatdrozdsa érdekében. A névényallomany minté-
zdsdt ot alkalommal végeztiik, dsszehangoltan a gyokéreloszlas vizsgalatokkal
és a talaj nedvesség- és NO,-N-tartalma eloszldsanak meghatérozédsa céljabsl
végzett mintavételekkel. A mintdkb6l meghatdroztuk az egyes novényi részek
szdraz silyat, nitrogéntartalmét, a levélfeliiletet. Az adatok egy részét a szimu-
ldciéban a ndvény novekedési részmodellben allokéci6s és egyéb osszefiiggé-
sek paraméterezésére, mas részét a szimul4cié josdgénak ellendrzésére hasznél-
tuk.

A modell

A modell két f5 részbél 4ll, a talaj viz- és héforgalmdt szimuldlé SOIL mo-
dellb8l (JANSSON, 1991) és a talaj és névényallomany nitrogénforgalmét szimu-
1416 SOILN modellbdl (JANSSON et al., 1991).

A SOIL modell alapjdul a Darcy és a Fourier 8sszefiiggésbdl levezetett két
kapcsolt differencidlegyenlet szolgdl. A szimul4cié eredménye a nitrogén mo-
dell bemenetét képezd hajté véltozd-készlet (feliileti beszivérgis és elfolyds, a
talajrétegek kozotti vizdramlés, a talaj nedvességtartalma, hdmérséklete, az eva-
potranspiracié).

A nitrogénforgalmat szimul4lé SOILN modellbe a névény novekedését és
nitrogénfelvételét szimuldlé szubmodellt (CROP) gy épitették be, hogy para-
méter értékeik napi kélcsdnhatdsban vannak egyméssal, azaz a SOILN modell-
ben a talaj szimulélt N-tartalma a CROP modell bemenete, és a CROP modell-
ben szimulélt névényi névekedés és N-felvétel bemenet a SOILN modellbe. A
SOILN kiilonb6z4 eredetii szervetlen és szerves N-készleteket definial minden
talajrétegben. A nitrogén-étalakulésokat lefrd hatdsfiiggvények menetét a talaj
hémérséklete és nedvességtartalma befoly4solja.

A modell paraméterkészletében jelentGsek a termesztett névény élettani pa-
raméterei és az alkalmazott agrotechnikét jellemzd paraméterek.
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Eredmények és értékelés
N-mérleg és mélységi nitrdteloszlds

1986-ra a nitrogénnel trigydzott kezelések talajdban az évenként kijuttatott
mitrigya-N névények éltal fel nem vett mennyiségének 50-60 %-a, azaz a tel-
jes mennyiség kb. 40 %-a nitrdt formdjdban felhalmozédott a talaj 3 m-es szel-
vényében. 1993-ra tovdbb névekedett a mitrdgy4bol szdrmaz6é nitrdt mennyi-
sége a vizsgélt talajrétegekben. A nitratfelhalmozasi z6na lefelé, a talajviz iré-
nyéba torténd fokozatos elmozduldsa - a nitrdttartalom 4lland6 névekedése mel-
lett - figyelhetd meg a mitragydzott kezelésekben.

A talaj viz- és N-dinamikdjdnak szimuldcidja

A részletes vizsgdlatok 1993 tavaszédn kezdddtek, ennek megfeleléen a szi-
muléciés periédus kezdeti idSpontja 1993. éprilis 2. A talajnedvesség kiindulési
értékeit az elsd mintavétel alapjdn hatdroztuk meg.

A vizsgalt 1d6szak csapadékeloszldsdt és a 0-100 cm-es talajszelvény ned-
vességtartalménak alakuldsat az 1. 4brdn mutatjuk be. Az évek 6ta tarté csapa-
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1. dbra
Csapadékeloszlds (A) és szimulalt nedvességtartalom (B) a talajban.
a) 0-20 cm, b) 20-40 cm, c) 40-60 cm, d) 60-80 cm, ) 80-100 cm
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dékhidny kévetkeztében a talaj nedvességtartalma mér a kora tavaszi iddszak-
ban is messze elmaradt a szabadf6ldi vizkapacitdsnak megfelels értéktdl. A sza-
raz id6szak a jilius végi csapadékos 3 napt6l eltekintve a betakaritdsig (szep-
tember vége) tartott, majd csapadékos oktéber kovetkezett. A 0-100 cm talaj-
szelvény 20 cm-es rétegeinek szimulalt nedvességtartalma a kukorica betakari-
tdsat kovetden a nagymennyiség csapadék hatdsdra jelent§sen emelkedett. Ez
lehetévé tehette a nitrat-nitrogén redisztribiciéjat, a mélyebb talajrétegekben
val6 felhalmozédasat. A szérazsdg hatdsdra a kukorica novekedése és N-felvé-
tele jelentSsen elmaradt az 4tlagostél és nagyjdbél egyforma volt a kezelések-
ben.

A talaj hd- és vizforgalménak pontos, valésdghil szimuldci6ja rendkiviil fon-
tos a talaj nitrogénforgalménak modellezésénél, minthogy a SOILN modell haj-
té véltozéit a SOIL szimuldcidval 4llitjuk eld. A vizforgalom jésigit a veget4-
ci6s periédusban a teriileten mért és a szimulalt értékek Hsszehasonlitdsdval 4l-
lapithatjuk meg (2. dbra). Az 6sszehasonlitds alapjan elmondhatjuk, hogy a mo-
dell a vegeticids id6szak igen szdraz periGdusdban is megfelelSen szimulélta a
talaj nedvességtartalménak alakuldsét, jol kovette - a talaj nitrogénforgalmait je-
lentsen befolydsolé - szdraddsi és nedvesedési folyamatokat. A 0-20 és 20-40
cm-rél jinius végén, a talaj legszdrazabb 4llapotiban vett mintdk nedvességtar-
talom értékei azonban jelentSsen eltérnek a szimuldlt nedvességtartalomtdl és
elérik a holtviz értéket. Ez a jelenség felhivja figyelmiinket a modell a makro-
porusok, repedések vizforgalomra gyakorolt hatdsdt szimuldlé lehet&ségeinek
alkalmazésdra a tovabbi kutatdsban,
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2. dbra

Szimulélt (-) és mért (x) nedvességeloszls a talaj 0-20 (A) és 20-40 (B) cm-es
rétegeiben
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3. dbra
Szimuldlt (-) &s mért ( A) nitrételoszl4s a talaj 0-20 (A), 20-40 (B), 40-60 (C) és
60-100 (D) cm-es rétegeiben az N, kezelésben
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4. dbra
Szimulélt (-) &s mért ( A) nitrateloszlas a talaj 0-20 (A), 20-40 (B), 40-60 (C) és
60-100 (D) cm-es rétegeiben az N, 5, kezelésben
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A N, kezelésben a talaj nitrattartalménak szimuldci6ja kielégité volt. Amint
a 3. dbrén lathatd, a 0-20 és 20-40 cm-es rétegekben a szimuldci6 a jinius végi
mintidhoz képest a nitrittartalmat kissé tdlbecsiilte, mig a 40 cm alatti talaj-
rétegek nitrattartalmét aldbecsiilte. A N-tragyédzott kezelések talajiban a felsd
20 cm nitrattartalménak becsiilt értéke tobbszorésen meghaladta a mért értéket
(4. dbra). A széraz talajban a modell nem szdmolt a miitrdgya-N atalakuldsdval
ill. elmozdulédsaval, és a novény N-felvételét is a nedvesebb mélyebb rétegekbdl
szdmitotta. Ez a jelent8s és az egész vegetici6s idGszakra jellemzd eltérés to-
vibbi vizsgdlatok sziikségességére hivja fel a figyelmet.

A szimuldci6 a nitrit lemosédédsénak kezdetét a talaj 0-100 cm-es szelvényé-
bdl oktéber végétdl veszi szamitdsba. A csapadékos &sz, az enyhe tél és tavasz
idejére a modell a redlist meghaladé - a talaj mélyebb rétegeibe mozgott - nit-
rit-nitrogén mennyiségeket becsiilt.

Ennek oka valészintileg az, hogy - az adott klimatikus feltételek mellett - a
mikrobioldgiai folyamatok jelentGsége a talaj N-forgalméban nétt a szdraz id§-
szakhoz képest. Ugyanakkor e folyamatok paramétereit nem 4llitottuk be a
sziikséges pontossdggal. A mikrobiolégiai folyamatok paraméterezése tovabbi
vizsgélatokat igényel.

Koévetkeztetések

A ndvényi igényeket meghaladé mfitrigya-N a talaj mélyebb rétegeibe moz-
dulhat NO,-N forméjdban. Az alkalmazott nitrogénm(tragya mennyisége mel-
lett a vegetdcios iddszak alatt bekovetkez§ viltozdsok jelentdsen médosithatjak
az egyes talajrétegekben taldlhaté NO;-N mennyiségét.

Kisérleti eredményeink és a folyamatok modellezése sordn bebizonyosodott,
hogy a ndvényi aktivitds lecsokkenése, a nitrogénfelvétel megsziinése utdn
fenndll a felhalmozédott NO,-N mélyebb rétegekbe torténd elmozduldsdnak ve-
szélye. A SOIL és SOILN modell alkalmasnak bizonyult a talaj viz- és N-for-
galmédnak vizsgélatdra, azonban a mikrobioldgiai folyamatok korrekt paramé-
terezése a mi viszonyainkra tovdbbi munkat igényel.
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