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N-miitragydk hatisinak vizsgalata tenyeszedeny-klserletben
I. Meszes homoktalaj (Orbottyan)

KADAR IMRE é&s | PUSZTAI ANTAL |

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutat6 Intézete, Budapest

A talajba keriilt mitrdgya-N sokirdnyd véltozést szenvedhet. A kiilonbozd
talajokkal és N formékkal végzett tenyészedény-kisérletek hazai viszonyok ko-
z6tt is igazoltdk, hogy egyardnt felléphet az immobilizacié, nitrifikdcié, denit-
rifikdcid, kimosédds, az amménia fixdciGja vagy elillandsa a novényi felvételen
tdl (NEMETH, 1996). Az étalakuldsokat szdmos tényezd befolyasolhatja, mint
pl. a hdmérséklet, talaj nedvességtartalma, pH viszonyok, szerves anyagok
mennyisége és mindsége stb. (LATKOVICSNE, 1974, 1982; NEMETH et al,,
1986; SzZEGI & GULYAS, 1985; SzaBO, 1996; GYORI, 1983; LocH &
NOSTICZIUS, 1983).

Nem elhanyagolhaté tényezd a talajok tdpanyagéllapota, kiilonosen a P- és
K-ellatottsdg szerepe. Mindez kiilonosen fontossd vélhat a gyengén pufferolt,
tdpanyagszegény homoktalajokon. A N formdk hatésat a talajra és novényre, ill.
a N talajbani dtalakuldsat célszerii a P- és K-ellitds fiiggvényében elemezni. A
hérom f& tépelemet egyiitt alkalmazzuk, hatdsaikat Osszetettségiikben kell
vizsgdlnunk. A kolcsonhatdsok, az ionantagonizmusok és szinergizmusok sze-
repe meghatérozé lehet a talajbani 4talakuldsok, valamint a névényi felvétel so-
rdn. {gy pl. PURCHASE (1974) kimutatta, hogy P-hidnyos talajon cstkkenhet a
nitrifikdcié, mert a nitrifik4lé szervezetek megfeleld P-ellatdst igényelnek.

FLEIGE et al. (1971) szerint a b8séges NH,'-koncentrici6 szintén gétolhatja
ezt a folyamatot, amennyiben kozbiilsé termékként sok NO,-N halmozdédik fel
a talajban. A mitrigydk dltal klvéltott savanyodés helyileg idélegesen szintén
ledllithatja a nitrifikdciét. Az NH," tlsily a gyokérlégzés gatldsan keresztiil
akadilyozhatja a noveny fejlédését és tépelemfelvetelet Ismert az NH," és K*
kationok versengése a talajkolloidok feliiletén és racsatkban, valamint a nové-
nyi felvétel sordn. Az eldre adott K-trigydzas csokkentheti az NH,-N fixé4ci6jit,
mig az egyidejd trdgydzds novelheti az NH,-N megkotddését a talajban. Ezzel
egyiitt mérsékeltebb N-felvétellel szdmolhatunk a névényeknél (ALDAG, 1975;
ALLISON, 1973).

Kor4bbi tenyészedény-kisérleteinkben ezért a N, P és K 4-4 ellitottsdgi
szintjének és azok kombindcidinak hatdsat vizsgiltuk a 6 leveles kukorica haj-
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tasira, elemi Osszetételére és a talaj dsvanyi-N formdira. Bemutattuk, hogy a
kolesdnhatdsok eredményeképpen megvéltozhat a névények makro- és mikro-
elem-felvétele, -hozama és a talajba vitt N-mGtragya hasznosuldsa. Az NH,NO,
formédban adott nitrogén meszes csernozjom talajon pl. nagysdgrenddel megno-
velte a talaj NO;-N-tartalméat, mig az NH,4-N forma mennyisége nem valtozott a
kisérlet végén a nitrifikici6 eredményeképpen. A nem kicserélhetd, fixalt NH,-
N koncentricidja csak mérsékelten volt ndvelhetd N-trigydzdssal (PUSZTAI &
KADAR, 1980a,b; KADAR & PUSZTAI, 1982).

Savanyd agyagbemoséddsos barna erddtalajon az AL-oldhaté K-tartalom
mintegy 50 %-kal ndtt a N-, valamint hasonlé mértékben siillyedt a P-ellatdssal.
Az NH4NO; formédban adott nitrogén NO5-N és NH,-N forméban maradt a ta-
lajban a kisérlet végén, nitrifikdcié nem folyt le. Meszezett talajon azonban na-
gyobb NO;-N és kisebb NH,-N koncentracidk jelentkeztek, a nitrifikdcié fel-
gyorsult. A racsban fixdlt NH,-N mennyisége is csokkent a meszezés nyomdn.
A meszezés a pHc)) értékét 3,5-r8l 5,5-re emelte, ill. a hidrolitos acidit4st 36-
rél 14-re mérsékelte. Az alacsony pH 6nmagéban azonban nem gétolta a ndvé-
nyek ndvekedését vagy a cellul6zbonté baktériumok tevékenységét, sGt a maxi-
malis értékeket a meszezetlen, mitrgydk dltal tovdbb savanyodd 3,0 PHxey
alatti edényekben kaptuk (KADAR et al., 1988; KADAR, 1988).

A tovibbiakban beszdmolunk a meszes Duna-Tisza kézi homoktalajjal be-
dllitott tenyészedény-kisérletiink fébb eredményeirsl, ahol a kiilénbézé N-mii-
trdgya formakat eltér§ P- és K-elldtottsdgi szinteken alkalmaztuk. Az 1991-ben
végzett vizsgdlatokat, azonos kezelésekkel, 1992-ben semleges erdémaradva-
nyos vélyog csernozjom talajjal, majd 1993-ban savanyd kovérvanyos homok-
talajjal is elvégeztilk. Kutatdsainkat az OTKA T 01463 szerz3dés tdmogatdsa-
val folytattuk.

Anyag és médszer

A Kkisérletet 1991 tavaszén dllitottuk be az MTA Talajtani és Agrokémiai
Kutaté Intézete Srbottydni kisérleti telepének széntott rétegébdl szdrmazé ta-
lajjal. A talaj jellemzdi: leiszapolhat6 rész mennyisége: 10 % koriili; kotottsége
(Ka): 27; humusz: 1 %; CaCOy: 4 %, PHxcy: 7,0. A tdpelemvizsgilatok
szerint foszforral jol, kdliummal gyengén elldtottnak mindsithetd. Mikro-
elemhidnyokat a szabadféldi névények sem jeleztek e termdhelyen. A kisérlet-
ben 2 kg/edény l1égszaraz talajjal dolgoztunk 5 N forma x 3 P-ell4t4s x 3 K-ell4-
tds = 45 kezeléssel és 3 ismétléssel, azaz &sszesen 135 edénnyel. Az alkalma-
zott tragyaformdkat és -adagokat az aldbbiakban részletezziik.

N-trdgydzds egységesen 500 mg/kg N. Felhasznalt mitragyak:

1. Kontroll =0 g/edény

2. Ca(N0O,),.4H,0 = 8,43 g/edény
3. (NH4)2SO4 = 4,88 g/edéfly
4. NH,;NO, = 2,86 gledény

5. CO(NH,), =2,16 gledény
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P-trdgydzds Ca(H,POy), 8sszetételd 17 %-os 8rolt szuperfoszfattal:

1. 0mg/kg P,0s =0 gledény miitrdgya
2. 500 mg/kg P,0s = 5,81 g/edény mitrigya
3. 1000 mg/kg P,0s =11,63 gledény miltrigya

K-tragydzds 45 %-o0s K,S0O,4 forméjaban:

1. 0 mg/kg K,0 0  gledény mitrigya
2. 500 mg/kg K,0 1,85 gfedény mitrigya
3. 1000 mg/kg K;,0 3,70 g/edény mitrigya

Az edények aljdra 150 g kavicsot helyeztiink mieldtt az trostdlt és mdtra-
gyival dsszekevert talajt betoltottiik. Az ontozés desztillalt vizzel tortént igény
szerint 2-3 naponta. Az alul perfordlt mianyag edényekbdl kifolyt vizet vissza-
ontoztiik. A foszfort, kdliumot és a nitrogén 1/3-dt bedllitas eldtt kevertiik sza-
razon a talajba, mig a fejtrigyaként adott N-t a kelést kovetd 2. és 4. héten az
ontozBvizzel adagoltuk. Edényenként 7-7 kukoricaszemet vetettiink méjus ko-
zepén, majd kelés utén az egyelést 5-5 novény/edény névényszdmra végeztiik
el. A tenyészidd kb. 5-6 hétig tartott, az edényeket jinius végén bontottuk el.

Az dtlagosan kb. 30-40 cm magas 6 leveles kort kukorica betakaritdsa a no-
vedék fold feletti hajtdsdnak levédgdsat jelentette. A hajtds tomegét edényenként
lemértiik, megszéritottuk, visszamértiik és meghatéroztuk a fontosabb makro-
és mikroelemek tartalmit a 45 kezelésben. Jelzdntvényként a P-3732 hibrid
szolg4lt. Betakaritds utdn az edények talajat étrostdltuk és a nagyobb gyokér-
maradvényokat eltdvolitva 10-15 pontbél 4tlagmintdkat vettiink analizisre. A
mintdkban az AL-oldhaté tdpelemeken til a pHcyy értékeit is meghatdroztuk
kezelésenként. A talaj N formait BREMNER és KEENEY (1966) mddszerével
vizsgdltuk.

Mivel a P x K kolesonhatdsok elhanyagolhatk voltak, ismétlésiil szolgal-
hattak. A tovébbiakban a 45 kezelés helyett csak a N x P, ill. N x K kétirdnyd
tabldzatok adatainak bemutatdsira szoritkozunk. Megjegyezziik, hogy ezzel a
kisérleti tervvel sikeriilt olyan eltérd téplaltsagi szituacidkat teremteniink, me-
lyek egyardnt reprezentaljik az extrém hidny, tilsily és a kiegyensilyozott tra-
gyéz4s viszonyait, melyek a gyakorlatban is eléfordulhatnak. F6 célunk a gyors
tapanyagfeltoltés (ionstressz) talajra és ndvényre gyakorolt hatdsdnak megisme-
rése, a talaj N-forgalma esetleges deforméciéjdnak nyomon kovetése volt.

Iwonn

Kisérleti eredmények

Ahhoz, hogy a szérazanyaghozam, ill. a novényi felvétel eredményeit értel-
mezni tudjuk, el8szér tekintsiik 4t azokat a talajban végbement viltozdsokat,
amelyeket a trigydzds okozott. Az 1. tdbldzat adatai szerint a talaj pHcy
értékei N forma hatdsdra nem véltoztak, mig az AL-oldhaté P mintegy 6tsz6-
osére, az AL-K-készlet kiszel tizszeresére ndtt meg a P- és K-kezelések nyo-
mén. Megéllapithaté az is, hogy a ligosan haté karbamidkezelésben az AL-P-
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tartalmak emelkedést mutatnak. Ismeretes, hogy az erdsen savanyli AL-oldat
meszes kdzegben nagyobb értékeket jelez, azaz felfelé torzit. Utébbival magya-
rizhat6, hogy az AL-médszerrel becsiilt P-elldtottsdgi hatérértékek meszes ta-

lajokra nagyobbak a szaktanicsad4sban.

A talajok NHg-N-tartalma j6l tiikrzi az alkalmazott N formakat. A
Ca(NO;), forma alig nivelte meg az NH,-N mennyiségét a tenyészidd végére a
kontrollhoz képest. Az 500 ppm (NH,),SO, formédban adott N-b3l 383 ppm
NH,4-N forméban kimutathat6 a talajban, mig a NOs-N forma mennyisége elha-

valamint AL-P,0;- és AL-K,O-tartalma (1991)

1. tdbldzat
A tenyészedény-kisérlet meszes homoktalajanak (Orbottysn) PHkcy értéke,

(1) &) 3) (€)) L&
Pé&K | Kont- N formak SzDsq, | Atlag
szint | rollN, | Ca(NO,), | (NH,),S0, [ NH,NO, | CONH,),
PHcp
P, 7,3 7,3 7,2 7,3 7,3 7,3
P, 7,0 7,1 7.2 7,0 7.1 7,1
P, 6,7 7,0 6,7 6,7 6,9 6,8
0,7
K, 7,0 7,1 7,0 6,9 7,1 7,0
K, 7,0 7,1 7,0 7,0 T 7,0
K, 7.0 7,2 7,0 7,0 7ol 7,1
a) Atlag 7,0 T 7,0 7,0 7,1 0,4 7,0
AL-P,0Oq, ppm
P, 172 159 167 167 154 164
P, 502 446 530 525 576 516
P, 938 740 816 900 1014 882
100
K, 556 509 504 542 602 543
K, 536 409 509 461 578 498
K, 520 427 501 589 564 520
a) Atlag 537 448 505 531 581 56 520
AL-K,O, ppm
P, 357 343 358 435 414 381
P, 362 348 320 338 347 343
P, 383 389 386 415 394 393
280
K, 63 52 76 63 76 66
K, 391 401 355 438 422 402
K, 648 626 632 687 656 650
a) Atlag 367 360 354 396 385 172 373

Megjegyzés: Az SzDjsq4 értékek oszlopra és sorra is azonosak minden t4bl4zatban
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nyagolhaté. Az NHy;NO;-trdgydzds nyomédn a NO;-N és az NH,-N formék ta-
lajbani koncentrici6ja kozelinek adédik. Mindkét NO; formét tartalmazé md-
trigya egy nagysdgrenddel megnovelte a mérgezé NO,-N mennyiségét is, még-
pedig a kontroll és az NH, formédhoz viszonyitva, feltehetden a gyakori onto-
zéssel el64ll6 bioldgiai denitrifikdcid eredményeképpen. A karbamid gyors hid-
rolizisét az NH,-N tiikrozi, a nitrifikdcié azonban csak mérsékelten jelentkezett
(2. tablézat).

2. tdbldzat _
A tenyészedény-kisérlet meszes homoktalajinak (Orbottyan) NH,-N-, NO,-N-,
valamint NO,-N-tartalma (1991)

) @ @) @ )
Pés K | Kont- N formak SzD;4 | Atlag
szint | rollN, | Ca(NOy), | (NH,),80, | NH,NO, | CO(NH.),
NH,-N, ppm
P, 10 15 365 174 257 164
P, 7 10 291 175 228 142
P, 7 15 492 192 234 188
100
K, 10 12 367 176 271 167
K, 6 10 376 193 231 165
K, 8 18 405 172 211 163
a) Atlag 8 13 383 180 240 60 165
NO;-N, ppm
P, 3 22 0 18 2 9
P, 1 17 G 20 3 9
P, 1 16 2 27 2 9
12
K, 2 6 3 27 0 8
K, 3 29 4 7 4 9
X, 0 19 0 31 3 11
a) Atlag 2 18 2 21 2 8 9
NO,y-N, ppm
P, 0 280 10 147 9 89
P, 0 175 9 140 10 67
P, 1 255 4 144 5 82
120
K, 0 282 13 110 11 83
K; 1 224 6 165 T 81
K: 0 205 4 156 4 74
a) Atlag 0 237 8 144 8 70 79

Megjegyzés: Az SzDsq értékek oszlopra és sorra is azonosak minden tdbldzatban
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Az Osszes 4svanyi felvehetd (NH; + NO, + NO;)-N mennyisége az
(NH,4),S0O4-kezelésben volt a legnagyobb, elérve csaknem a 400 mg/kg értéket,
azaz az adott N 4/5-ét, 80 %-it a talajban taldljuk a kisérlet végén. A hidnyzé
100 mg/kg beépiilhetett részben a névénybe, a talaj agyagdsvinyaiba és szerves
anyagaiba, ill. denitrifikdcié esetén eltivozhatott a 1égkorbe. Mivel j6l szells-
zott meszes talajrél van szo, utdbbi kevéssé valdszinGsithetd. A novényi felvé-
tel mértékét kiilon kell majd megbecsiilniink. A Ca(NO;), és a karbamid forma-
néil meszes talajokon nagyobb 1égkori veszteséggel szdmolhatunk, itt az Gsszes
dsvanyi felvehetd N-készlet mindossze 250-270 mg/kg értéknek adédott, azaz
az adott trdgya-N 50-60 %-at tudtuk kimutatni a talajban (3. tdbl4zat).

3. tablgzat .
A tenyészedény-kisérlet meszes homoktalajanak (Orbottyan) Gsszes asvanyi
NH, + NO, + NO,-N-tartalma (mg/kg) (1991)

)] @ (3) @ RE)

PéK | Kont- N formiak SzDsq | Atlag
szint | roll N, | Ca(NO;), | (NH,),80, | NH,NO, | CO(NH,),

P, 13 317 375 339 268 262

P, 8 202 305 335 241 218

P, 9 286 498 362 241 279

162

K, 12 300 382 312 282 258

K, 10 263 386 365 248 255

K, 8 242 410 359 219 248
a) Atlag 10 268 393 346 250 95 253

4. tabldzat

A 6 leveles kukorica hajtisanak szdraz anyaga (g/edény)
(Tenyészedény-kisérlet Srbottyani meszes homoktalajjal, 1991)

%) @ @) @ ®
PéK | Kont- N formik SzD,q | Atlag
szint | rollN, | Ca(NO,), | (NH,),80, | NH,NO, | CO(NH,),
P, 4,0 1,6 4,0 3,1 2,9 3,1
P, 3,8 5,3 20,2 15,2 13,1 11,5
P, 3,2 51 9,3 8,0 55 6,4
1,2
K; 3,9 %) 8,2 6,9 7,1 59
K, 3,6 7,0 15,9 12,2 8,5 9,5
K, 3,5 1,9 9,4 7,1 7,0 5,8
a)Atlag | 3.7 4,0 11,2 8,8 7,5 0,7 7,0
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5. tabldzat
A 6 leveles kukorica hajtasanak névényelemzési eredményei
(Tenyészedény-kisérlet drbottyani meszes homoktalajjal, 1991)
I (2) 3) @) L&)
Pé K | Kont- N formak SzD;q | Atlag
szint | rollN, | caNOy), | (NH,),S0, | NH,NO, | CONH,),
N %
P, 1,34 3,00 3,23 3,91 3,44 2,99
P, 1,30 3,07 2,22 2,83 3,23 2,53
P, 1,59 3,60 3,25 3,60 3,44 3,09
0,92
Ko 1,58 3,06 3,12 3,74 3,83 3,07
K, 1,35 2,95 2,34 3,03 3,22 2,58
K, 1,30 3,65 3,24 3,57 3,06 2,96
a) Atlag 1,41 3,22 2,90 3,45 3,37 0,50 2,87
P%
Py 0,17 0,17 0,15 0,15 0,18 0,16
P, 0,35 0,21 0,19 0,22 0,21 0,24
P, 0,46 0,32 0,32 0,35 0,23 0,34
0,12
K, 0,30 0,22 0,21 0,28 0,20 0,24
K, 0,33 0,21 0,22 0,22 0,20 0,24
K, 0,36 0,27 0,23 0,22 0,22 0,26
a) Atlag | 0,33 0,23 0,22 0,24 0,21 0,06 | 025
K %
P, 3,09 3,18 3,17 3,07 3,28 3,16
P, 3,18 2,81 1,96 2,43 2,54 2,58
P, 3,07 2,77 2,05 2,42 2,64 2,59
0,98
K, 1,80 1,58 1,07 1,28 0,96 1,34
K, 3,46 2,72 2,58 2,76 3,32 2,97
K, 4,08 4,47 3,53 3,88 4,19 4,03
a)Atlag | 3,12 2,92 2,39 2,64 2,82 0,46 | 2,78
Ca %
P, 0,45 1,86 L1 1,72 1,18 197
P, 0,70 1,90 0,58 0,91 0,76 0,97
P, 0,72 2,26 0,78 1,20 0,68 1,13
‘ 0,90
K, 0,86 2,24 1,16 1,61 1,19 1,41
K, 0,59 1,62 0,63 1,01 0,77 0,92
K, 0,42 2,17 0,74 1,21 0,66 1,04
a) Atlag | 0,62 2,01 0,84 1,27 0,87 045 | 1,12
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5. tdbldzat folytatdsa

) @ (3) @ KRG
PéK | Kont- N formak SzDsq | Atlag
szint | rollN, | Ca(NO,), | (NH,),S0, | NH,NO, | CO(NH,),
Mg %
P, 0,21 0,25 0,33 0,32 0,31 0,28
B, 0,26 0,29 0,34 0,35 0,31 0,31
P, 0,33 0,34 0,44 0,33 0,33 0,36
0,16
K; 0,46 0,41 0,61 0,48 0,50 0,49
K, 0,19 0,28 0,27 0,27 0,26 0,26
K 0,15 0,19 0,24 0,25 0,19 0,20
a)Atdag | 0,27 0,29 0,37 0,33 0,32 0,08 0,32
Na, ppm
P, 91 126 98 115 157 117
P, 136 136 108 112 115 122
P, 108 115 57 136 126 112
75
K, 80 91 63 98 105 87
K, 115 101 91 101 147 111
K, 140 185 129 164 147 153
a) Atlag 112 126 94 121 133 42 117

Az egyoldald N stressz nyomdn a novények mérgezési tiineteket mutattak,
Lilds szin és elszdrad4s jelentkezett. A P, szint és a K, szint ellensilyozta a mér-
gezd mennyiségld N kdros hatdsit, a termés 12-20 g/edény koriili tartoményba
emelkedett az (NH4),SO4- és NH;NO;-kezelésekben. Az extrém 1000 mg/kg
P,0s, ill. K,O terhelés azonban mdr szirazanyag-csdkkenéshez vezetett, a ngvé-
nyek itt is mérgezési tiineteket, lilds elszinezddést és elszaraddst mutattak.
Osszességében megallapithaté, hogy a N formék kézil az erdsen savanyitd
(NH,4),SO4-mitrégya produkélt legnagyobb terméstobbletet, mig a Ca(NQ;), és
a ligosan haté karbamid a legkisebbet ezen a meszes homokon (4. tibl4zat).

A novényelemzés eredményei szerint a N-kontroll talajon fejlddott hajtas
dtlagosan 1,4 % N-tartalommal rendelkezett, mig legmagasabb N %-okat az
NH,NO;-trigyédzds produkilt 3,45 atlagértékkel. Kordbbi vizsgélataink és az
irodalmi adatok szerint is, az optimalis N/P ardny 10 koriili ebben a korban. A
P %-ok a Py szinteken 0,16 értéket jeleznek, azaz tébb mint 20-szoros N-tdlsily
alakult ki az egyoldali N-trigydzds nyomdn. A P, szinteken bedll a 10 koriili
N/P ardny és itt kaptuk a legnagyobb terméseket. Hasonld a helyzet a K esetén,
ahol a K, szinten alakul ki az optimdlis 1:1 kériili N/K ardnya és a termések
maximumai (4. és 5. tabl4zat).

A P, szint azonban 6ridsi P-tilsdlyt eredményezett és ebbdl adéddan a ter-
mések ismét csdkkenést mutattak. Hasonl6képpen a K, szint is terméscsékke-
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néshez vezetett. Az 5. tibldzat adatain az is l4thats, hogy a kontrollhoz vi-
szonyitva étlagosan 1/3-dval kevesebb foszfor épiil be a hajtdsba a N-tragyézis
nyomdn. Csdkkent a kélium felvétele is a N-adaggal, kiilontsen az (NH,),SO,-
kezelésekben. Viszont a hajtds P %-a a P, szinten megfigyelt 0,16 értékrdl 0,24,
ill. 0,34 %-ra nd a Py, ill. P, elldtottsdgon, mig az 1,34 K % a K,;-kezelésben
kozel 3, ill. a K;-kezelésben 4 9%-ra emelkedett.

Figyelemre mélt6 a hajtds Ca-tartalmanak alakuldsa. A Ca(NO;), forma tébb
mint 3-szorosdra noveli a novények Ca-koncentriciéjat. Az extrém Ca-felvétel
a novények mérgezését tiikrozheti, ill. a méreganyagok detoxikélsét szolgdlja.
A pusztul$, elszdradd, eloregedd hajtisban akkumuldlédik a Ca, mivel a

6. tdbldzat
A 6 leveles kukorica hajtdsinak mikroelem-tartalma a PK szintek dtlagaban,
ppm (Tenyészedény-kisérlet Srbottyini meszes homoktalajjal, 1991)

) (2) ©)] ) R
Vizsgalt | Kont- N formak SzDsy, | Allag
elemek | roll N, | Ca(NO,), | (NH,),S0, | NH,NO, | CONNH,),

Fe 120 117 118 138 121 32 123

Mn 51 57 67 71 67 25 63

Zn 35 49 A5 58 64 26 52

Cu 6 6 7 8 8 2 i}

Ca(NOs), forma volt a novényekre a leginkdbb kedvezdtlen. Jelentkezik a
K/Mg antagonizmus, az 4tlagos Mg-tartalom 0,49 %-r6l 0,20 %-ra siillyed a K-
tilsily nyomdn. Ugyanakkor a Na koncentriciéja egyértelmiien emelkedik a K-
ellatdssal, melynek oka ismeretlen. A P- és a N-ell4tds a Na-felvételre érdemi
hatést ugyanakkor nem gyakorolt (5. tdbldzat). A Fe, Mn, Zn, Cu mikroelemek
mennyisége sem véltozik a trdgydzéssal, ezért koncentriciéikat a N formak
fiiggvényében mutatjuk be a 6. tiblazatban, t4jékoztat6 jelleggel, a P- és K-ke-
zelések 4tlagiban.

A N-felvétel adatait az NxP kétiranyi tblazatban kozoljiik, mert a K-ell4tés
a felvételt érdemben nem médositotta. A felvett és hajtdsban taldlt nitrogén
mennyisége kzel 300 mg/edény koriili 4tlagos értéket ért el az (NH,),SO,- és
az NHyNO;-kezelésekben. Amennyiben a talajban taldlt 6sszes felvehetd 4sva-
nyi-N és a ndvénybe épiilt N mennyiségeit 6sszegezziik, feldllithaté az egysze-
risitett N-mérleg. A 2 kg talajba adott 1000 mg/edény mitragya-N teljes
mennyisége kimutathaté volt gyakorlatilag az (NH,),SO4 és az NHNO,-
kezelésekben, mig a Ca(NO,), és a CO(NH,), forméaknal 300-400 mg/edény
veszteség vagy hidny jelentkezett. Feltehetd, hogy az utébbi tragydk nitrogén-
Jének 1/3-a részben mds, dltalunk nem vizsglt formakba épiilt be a talajban, ill.
1égkori elillandst szenvedhetett (7. tibl4zat).
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7. tabldzat
N-felvétel és N-forgalom a meszes homoktalajjal bedllitott tenyészedény-
kisérletben (6 leveles kukorica hajtisa, mg/edény)

&) @ 3 )
P szintek Kont- N formak SzDc4,
(K atlagai) roll N, | Ca(NO,), | (NH,),SO, | NH,NO, | CO(NH,),

a) Hajtasban

Py 54 48 129 121 100

P, 49 163 448 430 423 60

P, 51 184 302 288 227
b) Atlag 51 132 293 280 250 35
c) Talajban 20 536 786 692 500 190
d) Osszesen 71 668 1079 972 750 235
e) Hidny* ] -403 +8 -99 -321 140

* Az edényenként adott 1000 mg-hoz viszonyitva

Osszefoglalas

Duna-Tisza kozi meszes homoktalajjal (Orbotty4n) 1991 tavaszn tenyész-
edény-kisérletet 4llitottunk be az Intézet tenyészedényhdzdban. A Ca(NOj),,
(NH,4),S0,4, NH4NO; és CO(NH,;), mtrigya formdékat eltérd P- és K-elldtott-
sdgon alkalmaztuk. A talaj meszes homok, mely 1 % koriili humuszt, 10 % le-
iszapolhatd részt és 4 % CaCOs-ot tartalmazott és a talajelemzések szerint ere-
detileg N, K, Zn, Cu elemekkel gyengén, foszforral kielégitden ellatott volt. A
2 kg-os edényekben 6 leveles korig, 6 héten 4t kukoricit neveltiink. A kisérlet
végén mértiik a névedék hajtisdnak tomegét, makro- és mikroelem-tartalmat, a
talajban pedig a P és K, valamint a f6bb dsvanyi-N formdk mennyiségét. A
kisérletben 5 N forma x 3 P-ellitds x 3 K-ellatds = 45 kezelést alkalmaztunk 3
ismétlésben. Az Gsszes edények szdma tehdt 135 volt. A P-elldtds 0, 500, 1000
mg P,Os/kg adagot jelentett por alaki szuperfoszfit, mig a K-elldtis 0, 500,
1000 mg K,O/kg adagot K,SO, forméjidban. A N-trigyik egységesen 500 mg
N/kg adagot jeldlnek.

A kisérlet fobb eredményeit az aldbbiakban foglaljuk éssze:

1. Talajvizsgdlatok szerint a pHc;, nem valtozott a kezelések hatdséra, mig
az AL-moédszerrel meghatdrozott felvehetd AL-P koncentricidja 5-, az AL-K
koncentricidja 10-szeresére nétt a P, ill. K, szinteken, extrém tilsdlyt repre-
zentélva.

2. A talajok NH4-N- és NOs-N-tartalma az alkalmazott N-trdgya formdknak
felelt meg, a nitrifikdcié géatolt volt. A nitratmGtridgydk egy nagysdgrenddel
megndvelték a talaj NO,-N készletét a kontrollhoz és a tobbi N formahoz vi-
szonyitva.



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 46. (1997) No. 1-4. 227

3. A legnagyobb névényi szirazanyag-produkciét az (NH,),SO, forma adta
a P;-, K,-elldtottsdgon. A tilzott P- és K-ellitds termécsokkenést eredménye-
zett, a Ca(NOs), forma pedig hatdstalan maradt, ill. a P-nélkiili edényekben a
novények pusztuldsdhoz vezetett.

4. A maximélis névényi hozamok a 10 koriili N/P, ill. 1 kériili N/K ar4ny-
hoz kotddtek a nvényelemzési adatok szerint. A megfeleld N, P és K szinteken
ndtt a hajtds N, P és K %-a. A Ca(NO,),-mfitrdgya meghdromszorozta a hajtis
Ca-tartalmat. Jelentkezett a K/Ca, K/Mg ionantagonizmus a novény Osszetételé-
ben.

5. A talaj-n6vény rendszer vizsgélt elemeinek forgalma szerint (N-mérleg) a
2 kg talajba adott N teljes mennyisége kimutathaté volt (talajban 4svényi for-
maban + ndvényben felvett tsszegei) az (NH,),SO,- és NH4NO;-mitragya
formdknél, mig a Ca(NO;), és CO(NH,), esetén 30-40 % hidny jelentkezett. A
veszteség jelenthet légkori elillandst, ill. a nitrogén beépiilését a talaj mds, 4lta-
lunk nem vizsgdlt frakcigiba.
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Studies on the Effect of N Fertilizers  in Pot Experiments.
I. Calcareous Sandy Soil (Orbottyin)

1. KADAR and | A.PUSZTAI

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

Summary

A pot experiment was set up in the Institute’s greenhouse in spring 1991 using a
calcareous sandy soil from ébottyc’m. The Ca(NO,),, (NH,),SO,, NH,NO, and
CO(NH,), fertilizer forms were applied in combination with various P and K supply
rates. The soil was a calcareous sand containing around 1% humus, 10% silt and 4%
CaCO,, while soil analysis indicated that it was originally poorly supplied with N, K,
Zn and Cu and satisfactorily supplied with P. Maize was grown in the 2 kg pots for 6
weeks, to the 6-leaf stage. At the end of the experiment measurements were made on
the mass and macro- and microelement contents of the shoot and on the quantities of
P, K and major mineral N forms in the soil. The experiment included 5 N forms x 3 P
levels x 3 K levels = 45 treatments, each in 3 replications (total number of pots: 135).
The P supply levels were 0, 500 and 1000 mg P,0y/kg in the form of powdered super-
phosphate, while the K rates were 0, 500 and 1000 mg K,0/kg in the form of K,SO,.
The N fertilizers were applied uniformly at a rate of 500 mg N/kg.

The results of the experiment can be summarized as follows:

1. According to the soil analyses the pHkc,, did not change as the result of the
treatments, while the AL-P concentration rose 5 times and the AL-K concentration 10
times at levels P, and K,, indicating a great overdose.

2. The NH,-N and NO,-N contents of the soil conformed with the N fertilizer
forms applied; nitrification was inhibited. Nitrate fertilizers increased the NO,-N re-
serves of the soil by an order of magnitude compared to the control and the other N
forms.

3. The greatest plant dry matter production was observed when (NH,),SO, was
applied combined with P,, K,. Overdoses of P and K led to yield reductions, while the
Ca(NO,), form had no effect, or even led to the death of the plants in pots given no P.

4. Maximum plant yields were associated with an N/P ratio of around 10 and an
N/K ratio of around 1, according to the results of plant analysis, At satisfactory N, P
and K levels there was an increase in the N, P and K% of the shoots. Ca(NO,), tripled
the Ca content of the shoot. K/Ca and K/Mg ion antagonisms were observed in the
plant analysis.

5. All the N added to the 2 kg soil could be demonstrated in the N balance of the
soil-plant system (in mineral form in the soil + quantities taken up by the plants) in the
case of (NH,),SO, and NH,NO,, while a deficiency of 30-40% was observed for
Ca(NO,), and CO(NH,),.

This loss may be due to evaporation into the atmosphere or to incorporation into
other fractions of the soil, not included in the present analysis.
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Table 1. pHyc, values, AL-P,05 and AL-K,O contents of the calcareous sandy
soil (6rbottyén) in the pot experiment (1991). (1) P and K levels. a) Mean. (2) Con-
trol. (3) N forms. (4) LSDsy4. (5) Mean. Note: the LSDsq values refer to the same
columns and rows in each table.

Table 2. NH,-N, NO,-N and NO;-N contents of the calcareous sandy soil (Or-
botty4n) in the pot experiment (1991). (1)-(5): see Table 1.

Table 3. Total mineral NH, + NO, + NO;-N content of the calcareous sandy soil
(Orbotty4n) in the pot experiment, 1991 (mg/kg). (1)-(5): see Table 1.

Table 4. Dry matter content of the 6-leaf maize shoot (g/pot). (Pot experiment with
calcareous sandy soil, 6rbotty€u1, 1991). (1)-(5): see Table 1.

Table 5. Results of plant analysis of 6-leaf maize shoot. (Pot experiment with cal-
careous sandy soil, Orbotty4n, 1991). (1)-(5): see Table 1.

Table 6. Microelement content of 6-leaf maize shoot averaged over PK levels,
ppm. (Pot experiment with calcareous sandy soil, Orbotty4n, 1991). (1) Elements
analysed. (2) ~(5): see Table 1.

Table 7. N uptake and N balance in a pot experiment set up using calcareous sandy
soil, érbottyén. (6-leaf maize shoot, mg/pot) (1) P levels (averaged over K). a) In the
shoot, b) Mean, c) In the soil, d) Total, e) Deficiency. (2)-(4): see Table 1.
* Deficiency compared with the 1000 mg added to each pot.



