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A nitrogén-koérforgalom mennyiségi értékelése agro-
OKkoszisztémakban Ko6zép-Szibéridban

A talajtani vizsgilatokban a nitrogén
szerepe jelentfs, azonban e tirgykirben
még ma sem rendelkeziink kell§ tdjéko-
zottsdggal. Féleg a kvalitativ vizsgélatok
ismeretesek, a mennyiségi értékelés elég
ritka. Ennek alapjan tiiztiik ki célul, hogy
az okoszisztémdkban végbemen6 N-kor-
forgalom mennyiségi értékelését adjuk,
amely t4jékoztatast nydjthat a természeti
folyamatokban fellelhet6 rendellenessé-
gek jobb megismerésére is.

Anyag és médszerek

A vizsgilat a Minderla Kisérleti Tele-
pen folyt a krasznojarszki erd6s sztyeppe
vidéken, amely a Csulim-Jenyiszej siks4-
gon taldlhat6 Kézép-Szibéria dél-nyugati

kiszdgelésében. A vidék a mérsékelt és a
boredlis-mérsékelt &vezetben helyezke-
dik el, hatirozott nedvességhidnnyal. A
fagy nélkiili id6szak 115 napot tesz ki. A
talaj id6nként 1,5-3 m mélységben be-
fagy. Az évi csapadék 350-410 mm. Az
dtlagos hémérséklet a fagypont alatt van;
juliusban eléri a 18,2 °C-ot, januérban
viszont -21,8 °C. Az évi hémennyiség
1500-1800 °C-ot tesz ki.

A szabadfdldi kisérlet hat helyen
folyt, és a kovetkezS vetésforgét repre-
zentilta: ugar + 40 t szerves trigya; biiza
+ 40 kg P; biza + 60 kg N, 60 kg P,
60 kg K; kukorica + 90 kg N, 90 kg P,
90 kg K; biiza + 40 kg N; 4rpa + 60 kg
N, 60 kg P, 60 kg K. A talaj kiligzott
csemmozjom nehéz valyogon (1. t4blazat).

1. tdbldzat
A kilidgzott csernozjom talaj jellemz6i
Szemcse- . Kicserélhetd Felvehetd,
Talaj- méret, mm Hu- | Osz- | Hidro- pH me/100 g mg/100 g
szint, ” - musz | szes lizél- Ca™ Ht
cm % N | hatéN, | H,0 | KCI + + | P,0s | K;0
0,01 | 0,001 % | ingg Mg™ | ar*

0-5 55 25 8,84 | 0,51 1946 | 7.1 6,5 61,0 1,1 17,8 | 26,4
5-10 54 22 868 | 049 | 1974 | 72 6,7 60,4 1,1 17,2 | 24,2
10-20 | 52 26 864 | 0,49 | 2016 | 69 6,4 59,2 1.3 17,6 | 23,6
20-30 | 55 22 860 | 0,44 | 2016 | 6,8 6,3 58,0 1,5 17,5 | 22,5
30-40 | 56 17 6,59 | 0,41 1540 | 7.0 6,4 49,4 1,8 154 | 16,8
40-50 | o4 35 1,67 | 0,21 62,8 70 | 6,2 36,2 1,1 14,9 | 13,7
70-80 | 65 a7 0,82 | 0,13 40,6 1,7

90-

100 60 30 0,60 | 0,10 33,6 7.2




350

SZEMLE

Az eredmények megvitatasa

A biomasszdban a nitrogén mennyi-
sége ndvekedhet részben a ndvények
elemfelvételét6l a talajbdl, valamint a
mikrobiolégiai folyamatok kévetkezté-
ben, jéllehet csbkkenés is tapasztathat6 a
betakaritott ndvényzet 4ltal kivont anyag
révén, tovabb4 a bomlési folyamatok k-
vetkeztében. Ezek mérlege hatirozza
meg a nitrogéntartalmat.

A nitrogénfogyasztis - a fotoszintézis
folyamatok természete, valamint a tipl4-
l1éklanc kovetkeztében - tobb tényez6tsl
fiigg: éghajlat, a talaj dsvényi nitrogén-
nel valé elldtottsdga, novények fejlédé-
se, eléndvényzet stb. Ugyanezek a fel-
tételek szabilyozzdk a termelési folya-
matok ritmusét a vetésforgéban, parhuza-
mosan a N-fogyasztdssal (CSUPROVA &
NizKIKH, 1992) (2. tdbldzat).

A maximalis nitrogénfelvétel a ter-
mesztett novények esetében a virdgzéds
idészakédig torténik. Késébb a nitrogén
felhalmoz6dik a novényben, féleg 4tren-
dezidés sordn a fold feletti és fsld alatti
szervek kozott, valamint a hervadé no-
vényrészek csokkent§ aktivitisa kovet-
keztében. A kukorica els§sorban a gyd-
kérzet fejl6déséhez hasznilja fel a nitro-
gént. A biiza egyendtleniil hasznélja fel
a nitrogént a gyokérfejlédés céljabél. Az
értékek 8,7 és 3,7 g/m?vegeticids peri6-
dus kozbtt ingadoztak.

A talajban tapasztalhaté N-felhalmo-
z6d4s kapesolatos a névényi részek bom-
lasanak intenzitdsival. Ez vonatkozik
mind a felszin alatti, mind a felszin fe-
letti novényi részekre. A novényi marad-
vanyok 4talakulisa az elhalt nivényré-
szekben ndveli a nitrogén mennyiségét.

Az egész vegetici6s id6szak alatt nit-
rogén halmozé6dik fel az elhalt névényi
maradvanyokban: nyéron a felszin felett
és az elhalt gyokerekben, aratds utin
féként a novényi és gyokérmaradva-
nyokban. A szdraz években a nyéri fel-

halmoz6d4s domindl és eléri az egész
mennyiség 68-70 Fo-4t.

A nyéri id6szakban hulldimzé lefo-
lydsi a N-felhalmoz6édis. A maximum
mindig a lebomlasi id6szakokkal esik
egybe, j6llehet, a vegeticids idészak els6
felében ezek nem mindig esnek 8ssze. Az
elhalt biomassza mineralizci6ja képezi a
dont6 mechanizmust a nitrogén talajba
jutisa sordn, Ez osszefiigg a lebomlas
mértékével, amely nyomon kovethetd a
talajba jut6 nitrogén vizsgalata sorén.

A mennyiségi vizsgélatok azt mutat-
jak, hogy a nitrogén visszakeriilése a ta-
lajba az elhalt biomassza lebomlésa so-
r4n egy specidlis index-szel jellemezhet6.
Ez fiigg a nitrogén mennyiségétsl, amely
egy nap alatt egy gramm elhalt bio-
massz4b6l mineralizalédik, és a hattagi
vetésforgd soran értéke 6,4 mg/g/nap. A
kovetkez§ agroconézisokban a vetés-
forgé sorfn a specifikus egyiitthat6 nagy-
mértékben viltozhat, mégpedig az ugar-
nil értéke 21, az ezt kivet§ elsd biiza
esetében 50, a méasodik biiza esetében 5,
kukoric4nal 34. A vegeticids iddszak so-
ran ugyancsak nagy kiilonbségek taldl-
hat6k, igy az érték nydron 0 és 200
k6zott, mig a vegeticids idGszak végén 0
és 5 kozott van,

A nitrogén megkotése egy ellentétes
folyamat a nitrogénnek a n6vényi marad-
vanyokbél valé felszabaduldsihoz ké-
pest. Ennek a folyamatnak az intenzitdsa
3,5 g/m? a rotéci6s év folyamén. Ossze-
hasonlitasul ugyanez az érték a déli cser-
nozjomon kialakult agroctnézisok eseté-
ben Eszak-Kazahsztdnban csak 2,1
(TITLJANOVA et al.,, 1984). A szub-arkti-
kus Gvezetben kialakult talajon, ahol
drpaszalma esetében vizsgiltik az immo-
bilizaciét, az érték csupidn 0,4-0,9 a ki-
sérletek elsd és mdasodik évében. Meg
kell jegyezni, hogy a szalma mély elhe-
lyezése esetén csak egyéves kisérletek
4llnak rendelkezésre (COCHRAN, 1991).

Az ugart kévetS els6 hirom névény-
kultira esetében a novekedési és meg-
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3. tdblduat
N-mérleg a névényi alszisztéméban a vetésforgéban
(tomeg, g/m2-ben)

Tényezbk Biiza Biiza K;;::' Biiza Arpa Ugar
Novényi anyag készlet

- az id6szak elején 3,7 9,9 17,0 29,6 17,1 13,1

- az id6szak végén 9,9 17,0 29,6 17,1 13,1 5.2
Holt biomassza névekedése 6,2 8,6 14,2 10,4 8.4 0,0
Ebb#6] lekdtott 55 53 10,1 0,0 0,0 0,0
N-készlet nGvekedése

mineralizicié révén 55 6,8 11,7 22,9 12,4 7.9
N-mérleg +6,2 +7,1 +12,6 -12,5 -4,0 -7,9

kot6dési folyamatok sokkal nagyobbak,
mint a nitrogén ndvényi anyagbél val6
eltdvozdsinak folyamatai (3. tibldzat).

A 3. tabl4zatbdl lathat6, hogy a mér-
leg pozitiv és a N-készlet itlagban 8,6
g/m? névekedést mutat évente. Az a ne-
gativ mérleg, amely a kovetkezé vetés-
forgénél a néveked6 mineraliz4cié révén
fellép, a nitrogén felszabaduldsénak és a
talajba val6 visszajuttatdsdnak a kovet-
kezménye. A vetésforgé kdzepén ennek
értéke nagyobb, mint a kisérlet kezdetén.
Altalaban megésllapithat6, hogy a vetés-
forgé sorén a N-készlet a névényi alrend-
szerben néha novekszik, néha csokken.
Azok a kicserélédési folyamatok, ame-
lyek ingadozé lefolydsiak gyakran vil-
toztatjdk a N-formdk mennyiségét és mi-
néségét. Helyes a mérleget egy egész for-
g6ra megillapitani.

A talaj N-készlete 4ltaldban meg-
marad, j6llehet a mitrdgy4zés és a N-for-
mik A4talakuldsa szerves és szervetlen
frakci6k kozott ezt jelentSsen befolys-
solja és nagymértékben cstkkenti a nd-
vényi N-felvétel sorin. Més oldalrél a
talajok N-készletét novelik a szerves
anyagb6l felszabadul6, nitrogént tartal-
maz6 anyagok.

A széban forg6 vetésforgéban az évi
N-felhasznalas 4tlagosan 15 g/m?. A bio-

l6giai korforgds ebben a vetésforgéban a
teljes N-készlet 27-97 %-4t is kiteheti (4.
tablazat). M4s széval, a vegeticifs id6-
szak alatt a novényi és dsvényi-N teljes
mennyiségét felhaszn4lhatjdk.

Mis oldalrél az is megéllapithat6,
hogy az asszimildlt nitrogén kozel felét
eltdvolithatjik a betakaritds sordn. A mi-
trigyézas sordn adagolt nitrogén, vala-
mint a csapadékbdl szdrmaz6é nitrogén
csak 29 %-4it pétolja emnek. A fenn-
maradé rész a névényi maradvinyokbél
és a talaj szerves anyagaib6l felszabadul6
nitrogénbél szdrmazik.

Ezek a folyamatok igen bonyolultak
és az 4talakuldsok is t6bb Iépcsében és
form4ban térténnek; mindezek kevéssé
tanulményozottak. Mindazonéltal, el kell
fogadnunk, hogy az Atalakuldsok sordn
annyi nitrogén szabadul fel, amely kom-
penzilja a veszteségeket.

Kisérleteink sorin azt tapasztaltuk,
hogy a talaj szerves anyagainak mind-
egyikébdl szabadul fel 4svanyi-N. Méré-
seket végeztiink arra, hogy mennyi sza-
badul fel évente a humuszb6l és mennyi
a ndvényi maradvényokb6l. Ezeket az
adatokat adjuk kozre a 4. tdblazatban.

A dont6 mennyiség a gyorsan 4tala-
kulé frakciéb6l ered, igy a talajb6l szir-
mazé nitrogén mennyisége 2,3-szor ke-
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vesebb volt, mint a noévényi marad-
vinybél szdrmaz6 mennyiség.

A vetésforgé végére novekedett a
kénnyen hidrolizélhaté nitrogén mennyi-
sége. Ebb6l az kovetkezik, hogy a
konnyen mozgé szerves anyagok mine-
ralizdci6ja kivetkezetesen kompenzils-
dik a névényi maradvinyok és a mikro-
bak koélcsonhatisa sordn, valamint a kil-
l6nbtz6 huminsavak nitrogén noveke-
dése 4ltal. Ut6bbi a biodegradicié sordn
a legstabilabb. A humuszsavak N-meny-
nyisége 22 g/m? volt.

A teljes mennyiségli N-felszabadulds
a talaj és novényi anyagokbél 119 g/m?
év-nek adédott, mely nagyobb, mint en-
nek az elemnek a felhasznil4sa a ter-
mesztett ndvények 4ltal a teljes vetésfor-
g6 sorén.

Nem produktiv N-veszteségek fellép-
hetnek az agroctndzisban a nitratok de-
nitrifikdciéja vagy kimos6ddsa sordn,
azonban ezeket a veszteségeket mi nem
vettilk figyelembe a kisérlet alatt. Az
irodalmi adatok alapjén a denitrifik4ci6s
veszteségek 0,2 és 27 g/m? kozott inga-
dozhatnak a talajtipust6l, tragy4zis méd-
jatol és adagjatél, a névényektbl és a ve-
tésforgétél fliggen (KUDEYAROV, 1982;
Osrrov, 1991; DORLAND & BEAUCHAMP,
1991). Ezeknek a veszteségeknek a mér-
téke lényegesen csekélyebb, mint a szén-
veszteségek a mineralizdcié kovetkez-
tében (FOKIN, 1992).

A N-forgalom jellemzgit 6sszehason-
litva, a kovetkezbket kell figyelembe
venniink:

- A nitrogén szabadda vil4sa, vala-
mint megkdtSdése az egész év sordn
végbemegy.

- A nitrogén szabadd4 véldsa a gyor-
san ftalakulé vegyiiletekb6l és az svanyi
forméba valé atmenetele gyakran meg-
haladja a nitrogénnek a szerves anya-
gokban val6 megkotédésének a mértékét.

- Kisérleteink soréin a legnagyobb in-
tenzitist a kukorica és az els§ biiza

esetében talaltuk a vetésforgéban, mig
minimumok az ugar esetében voltak.

Mindebbél kévetkezik, hogy a talaj
N-mineralizdcija a termesztés sorin
nem alacsonyabb, mint az ugar utin. Az
ugar esetében a talaj 4svényi-N-tartalma
1,6-szeresére n6, mig a névényi anyagok-
b6l 2,5-szer csdkken. Az dsvényi-N fel-
halmozéddsa a jelent6s bomlds kovet-
keztében torténik, er6sebben a humusz-,
mint a n6vényi szerves anyagokb6l. A N-
ciklusban a legnagyobb véltozdsok az
ugar esetében, nyiron voltak tapasztal-
hat6k.

A vetésforgé més id8szakaiban
ugyancsak csékkent a ndvények 4ltal tor-
téné tdpanyagfelvétel, valamint a szerves
anyagokba val6 4talakulds mikrobio-
l6giai tevékenység eredményeképpen.
Azonban az Asvényi-N-készlet &sszel a
talaj szerves anyagainak bormlésa révén
névekszik.

Az agroctn6zis 4svanyi-N csokkené-
se a kukoric4ndl, ugyanigy, mint a biz4-
nél és 4rpanal bizonyos id6szakokban az
intenziv noévényi maradviny lebomlés
eredményeképpen csokken, mellette a
szerves anyagok megkot6 hatdsa is érvé-
nyesiil. Minél magasabb a névényi ma-
radvény lebomlés iiteme, annil cseké-
lyebb a humuszveszteség is. Figyelembe
véve az el6z6ekben jelzett kivetkez-
tetést, a ndvényi maradvanyok lebomla-
sénak kozvetlen fiiggbségébal az kovet-
kezik, hogy minél nagyobb a né&vényi
anyagok lebomlédsa a talajbél, anndl ki-
sebb a humuszkészlet vesztesége. Ezért
az egyik utja a szervesanyag-felhalmo-
z6d4sdnak a talajban a zoldtragydzas.

Megéllapithatd, hogy a szibériai me-
z6gazdasigban az ugaros rendszerd ve-
tésforgéban az dsvanyi-N-készlet mind a
névényi maradvanyok lebomlésa, mind a
talajbsl szdrmazé N-felszabadulds kévet-
keztében alakul ki. A talajban minden N-
tartalmii vegyiilet mineralizalédik. Ezzel
egyiltt Gjraképzadésiik és djraeloszlasuk
a kiilonbbdz6 frakei6k kozott csokkenti a



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 45. (1996) No. 3-4.

355

gyorsan 4talakul6 N-vegyiiletek mennyi-
ségét és noveli a kotottebb N-forméakat.

A gyorsan 4talakul6 szerves anyagok
felhaszndléd4sa kompenzélhat6 a mine-
ralizdl6d6 folyamat sordn a talajba keriil§
friss n6vényi maradvanyok révén.
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