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N-miitragyik dtalakuldsdnak vizsgilata
talajérlelési kisérletekben

KADARIMRE és [ PUSZTAI ANTAL |

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézete, Budapest

Az dsvanyi-N formédk képzddése aerob koriilmények kozott az aldbbi folya-
mattal jellemezhet6 a talajban: szerves N - NH;-N — NO,-N - NO;-N. Mivel
a folyamat mikrobidlis kozremtkédéssel valésul meg, érzékeny nemcsak a ki-
induldsi szerves anyag mennyiségére és min8ségére, hanem a kiils§ korilmé-
nyekre is. Az elmiilt évszizad kutatisai feltartdk és azonositottdk a folyamatban
részt vevs mikroorganizmusokat, valamint azok kills6 kornyezettel (hdmérsék-
let, nedvesség, pH-viszonyok stb.) szembeni optimumait.

Ismert, hogy az amménidt oxiddl6 mikroszervezetek tevékenysége egyarant
csokken a talaj elsavanyodésaval, vagy a pH tiilzott emelkedésével. Utébbi el-
dllhat pl. a bdséges mitragydz4ssal (karbamid és amméniatartalmy N forrasok).
Az NH,-N oxidéciéjakor keletkezd NO, toxikus az él8 szervezetekre, a talaj-
baktériumokra és a novényekre egyardnt. Az inkubéciés kisérletek szerint a
sz4nt6foldi vizkapacitds koriili nedvességtartalomnal kaphatunk maximélis nit-
rifikcids teljesitményt. A hémérsékleti optimum 25-35 °C koriil adédott a
vizsgalatok tobbségében (NEMETH et al., 1993, 1996). Talajainkban télen a nit-
rifikdcié gétolt, az NH,-N formédban késé &sszel adott N igy nem mosédik ki
(GYOR1, 1984; NEMETH, 1996; LATKOVICSNE, 1982: LOCH & NOSTICZIUS,
1983).

Rutin analitikai médszereinkkel 4ltaldban az NH,-N, NO,-N, NO;-N form4-
kat kdvetjiik nyomon a talajban, a N-forgalom egy része gyakran rejtve marad.
Esetenként csak a N-mérleg egyenlegeinek hidnyib6l kovetkeztethetiink az
esetleges elillandsra, denitrifikdciés veszteségekre. Nem, vagy nehezen becsiil-
hetd, ill. mérhetd a talaj egyéb szerves vagy 4svanyi frakciGiba épiilt és meg-
kotott N mennyisége is, bér az "*N-nel jelzett mitrdgydkkal végzett vizsgalatok
szdmos részfolyamatba engedtek bepillantist. A hazai kisérletek, inkub4cids
vizsgélatok igazoltik, hogy a kiilonb5z3 talajok N-szolgiltat6 képessége szar-
mazésukbél eredBen eltérd, de a N-mitrdgydk megfelels megvélasztisival min-
den talajon létrehozhaté a megfeleld NOs-N kinélat, ill. csékkenthetdk a N-
veszteségek (LATKOVICSNE, 1979; SARKADI, 1975; NEMETH, 1996; KADAR,
1992).
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A talajérlelési médszerek informdciét nytjtanak arrél a N-mennyiségrél,
amely a tenyészidG sordn a novények szdmdra felvehetdvé vilhat. Hazankban az
id. Vidrallyay-féle médszer terjedt el, mely a talajok 18 napos érlelésén ala-
pult szobah8mérsékleten. Amennyiben a NO3-N + NH4-N Osszege az inkuba-
cids idé végén meghaladta a 40 ppm mennyiséget, Ggy az adott talaj N-szol-
géltatasit kielégitdnek tekintették és tragyahatdsokat nem valdszindsitettek. Az
dsvdnyi-N 6sszege azonban csokkenhet is olyan esetben az inkubdcié sordn,
amikor a pentozdnhatis kifejezett (BALLENEGGER & MADOS, 1944).

A talaj N-dllapotdnak megitélése sokoldali megkozelitést igényel. Ismert a
humusz %-a alapjdn torténd N-szolgdltatds becslése. Az érleléssel a szerves ko-
tésd N bioldgiai feltir6disanak lehetdségére kovetkeztethetiink. Nem elhanya-
golhaté az elGvetemény éltal otthagyott tarlémaradvdny mennyisége és minG-
sége. A hatdrértékek megdllapitdsa nehézségekbe litkozik, hiszen az istdllétra-
gydzéds szerepét és a novény sajitos N-igényét is figyelembe kell venni a szak-
tanicsadds sordn. A napjainkban haszndlt in. Ny, mdédszemnél tiblaszinten ha-
tarozzuk meg a fels§ 0-60 cm réteg NO;-N-készletét és annak mennyiségével
csokkentjiik a tervezett termés N-igényét (NEMETH, 1995, 1996).

A bdséges N-tragydzast folytatd iizemekben N-akkumulécié figyelhetS meg
a kotottebb talajokon, az igy felhalmoz6dé N-készlet a szaktandcsadas alapjdul
szolgdlhat. A kordbban alkalmazott id. Vdrallyay-féle talajérlelési mdédszer
40 ppm koriili 4svanyi-N-tartalma mintegy 120-150 kg/ha N-szolgéltatdsnak fe-
lelne meg a széntott rétegben, mely fedezhetné 4-6 t/ha gabonatermés N-igé-
nyét. Az akkori viszonyokat tekintve joggal valészinisitették, gyakorlati meg-
figyelésekre is alapozva, hogy N-hatdsok ilyen N-szolgaltatdsd talajon mér nem
vérhatok.

Amikor a talajba N-mftragyakat keveriink, az érleléssel bepillantist nyerhe-
tiink a N-m@trdgyak dtalakuldsdrél a talajban. Az érlelt kontroll egyben a talaj
eredeti N-szolgdltatdst jellemezheti. Munkénk sordn a tenyészedény-kisérle-
tekkel egy iddben névény nélkiili érlelési vizsgdlatokat is végeztiink azonos ke-
zelésekkel. A kezelések magukban foglaltdk a kiilonb6zd N formdkat, valamint
eltérd P- és K-elldtottsdgi szinteket. A tenyészedény-kisérletek eredményeit
kordbban mdr részletesen ismertettik (KADAR & PUSZTAI, 1997a,b,c),
melyeket eltérd talajokon és években kukorica jelz6ndvénnyel dllitottunk be.
Eziiton az érlelési vizsgéilataink adatait foglaljuk 6ssze. Kutatdsainkat az OTKA
T 014637 szerzbdés tdmogatasaval folytattuk.

Anyag és médszer

A Kkisérletekhez haszndlt talajok az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté
Intézete Srbottyani, martonvasdri és nyirlugosi kisérleti telepeinek szédntott ré-
tegébdl szarmaztak, melyek fizikai és kémiai analizisének f&bb eredményeit az
1. tablazat foglalja 6ssze. Az adatokbdl lathaté, hogy a nyirlugosi homok erd-
sen savanyd, humuszban és agyagos részben szegény, nitrogénnel és kaliummal
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igen gyengén, Cu és Mg elemekben gyengén elldtottnak mindstilé kovéarvinyos
bama erddtalaj. Az &Orbottydni homoktalaj meszes, 4 % koriili CaCO;-tarta-
lommal, k6zepesen humuszos, K-ellatottsiga alacsony.

A semlegeshez kozeli 16s20s altalajon kialakult valyogot képviseli Marton-
véasér term8helye 50 % leiszapolhatd frakciéval, 2,6 % humusztartalommal, ki-

1. tdbldzat
A kisérleti talajok fizikai és kémiai analizisének [6bb adatai

D @
Vizsgalt Kisérleti talajok szirmazisi helye
talajtulajdonsigok Nyirlugos Orbottyan Martonvasar

a) Fizikai homok 94 90 50
b) Fizikai agyag 6 10 50
c) Kotottség (K,) 25 27 40
d) Humusz, % 0,5 1,0 2,6
CaCO,, % - 4,0 .

Y1 7,0 = 3,1
Y2 1,8 - 0,1
pH (KCI) 4,7 7.0 58
pH (1,0) 5,5 o4l 6.6
AL-oldhaté P,0s, ppm 114 164 59
AL-oldhaté K,0, ppm 66 66 174
AlL-oldhaté Ca, ppm 373 1260 362
Al -oldhaté Mg, ppm 33 666 346
AlL-oldhat6 Na, ppm 22 42 142
KCI+EDTA-Fe, ppm 121 100 139
KCI+EDTA-Mn, ppm 48 100 366
KCI+EDTA-Zn, ppm 2 2 4

KCI+EDTA-Cu, ppm 0,5 2 8

Nyirlugos: Kovéarvanyos barna erddtalaj, savanyi humusz-szegény homok, Nyirség;
érbotty{m: Kozepesen humuszos meszes homoktalaj, Duna-Tisza koze;
Martonvisér: Erdémaradvanyos csemozjom, vélyogtalaj, Dun4ntil

elégitd tipelemkészlettel. Gyengének a P-elldtottsiga mindsithetd. A tablazat-
ban az is megfigyelhets, hogy a talajok kotottségével nd a humusz %-a, vala-
mint a felvehetd K-, N-, Mn- és Cu-készlete is. A homokos termédhelyek elsd-
sorban N- és K-igényesek, mig a vilyog féként P-szegény. A talajérlelést altald-
ban a ndvénykisérletekkel parhuzamosan végeztiik: 1991-ben Orbottyén, 1992-
ben Martonvisar, 1993-ban Nyirlugos talajaival.

Edényenként 1000 g kezelt talajt termosztitba helyeztiink és a szabadfoldi
vizkapacitds 70 %-dra nedvesitve kiilonbz3d héfokon tartottuk. Az érlelt talaj
dsvanyi-N formdit eltérd iddpontokban és gyakorisdggal analiziltuk BREMNER
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és KEENEY (1966) szerint. A kezelések szdma 45, ismétlések szdma 3, az Gsszes
edények szdma évenként 135 volt. A kezelés 5 N-forma x 3 P-elldts x 3 K-
ellitds bedllitdsat jelentette, az alkalmazott trigyaformédkat és -adagokat az
alabbiakban részletezziik:

N-trdgydzds egységesen 250 mg/kg N. Felhaszndlt mitragyak:

1. Kontroll = 0 gledény
2. Ca(NO;),.4H,0 = 4,22 gledény
3. (NH4)2SO4 = 2,44 g/edény
4. NH;NO; = 1,43 gledény
5. CO(NH,), = 1,08 gledény

P-trdgydzds Ca(H,PQO,), Osszetételld 17 %-os 6rolt szuperfoszfattal:
1. 0 mg/kg P,05 0 gledény mitrigya
2. 500 mg/kg P05 1,45 g/edény mitrigya
3. 1000 mg/kg P,0s 2,91 gledény miitrigya

K-trdgydzds 45 %-os K;SO, formdjdban:
1. 0 mg/kg K,0 = 0 g/edény mitrigya
2. 500 mg/kg K;0 = 0,46 g/edény mitrigya
3. 1000 mg/kg K,0 = 0,92 g/edény mitragya

(L !

Kisérleti eredmények

Mivel az érlelési vizsgélatok eredményeit az NxP, ill. NxK kdlcsonhatdsok
nem befolydsoltdk, adatainkat a N-kezelések fiiggvényében mutatjuk be. Az or-
bottydni talajban 25 °C-on az 1-55. napok kozott mértiik a NO,-N, NO;-N,
NH,4-N koncentricidit. Az NO,-N mennyisége 4ltaldban alacsony maradt és
nem véiltozott az érlelés elGrehaladtdval. Ez aldl kivételt a Ca(NO;), mitrigya
forma jelentett, ahol a 40. nap utin a NO,-N mennyisége a 10-25 ppm tarto-
ményba emelkedett, tobbszoros disuldst mutatva. A NO;-N készlete megdupla-
z6édott az iddvel és az eredeti N-mitrdgya formakat tiikrozte. A bevitt NO;-N
mennyiségének mintegy 2/3-4t taldljuk az els§ napokban kioldhaté formédban.
Az (NH,),SO, és a karbamid nitrogénje nem nitrifikdlédott (2. tdblazat).

Az NH4-N koncentriciéja minden kezelésben emelkedik az érlelési iddvel,
de alapvetSen a N-mitrdgya formakat tiikrozi. A bevitt NH;-N mennyiségének
50-60 9o-at taldljuk az elsd napokban kicserélheté formaban a talajban, éspedig
az (NH,),SOy-, ill. az NH;NO;-kezelésekben. A karbamid nitrogénje szintén
NH,-N forméjdban kovethetd nyomon és az dtalakuldsa folyamatos. Az érlelés
kezdetén a talajban kimutatott 4svanyi-N 6sszes mennyisége a bevitt mitrigya-
N 71 %-dnak felel meg a Ca(NO;),, 57 %-énak a (NH,),SO,, 64 %-anak az
NH;NO; és kereken 13 %-dnak a karbamid esetén. A karbamid N-jének na-
gyobb része tehit elillanast szenvedhetett, vagy dltalunk nem vizsgalt més frak-
ciékba épiilt be a talajban, mert mennyisége az érlelés 55. napjin sem érte el az
adottét (2. tdbl4zat).
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2. tdbldzat
A kisérlet meszes homoktalajénak (Orbottyan) NO,-N, NO,-N, NH,-N és
(NO,;+NO;+NH,)-N-tartalma
(Talajérlelés 1991. méj. 16. -jil. 10. kozott, P- és K-kezelések atlagaban)

) @ 3) @
Napok Kontroll N formik Atlag
szima N, Ca(NOy), | (NH,),S0, | NH,NO, | CONH,),

NO;-N, ppm
1 3 7 4 3 4 4

5 1 6 1 3 2 3

7 2 6 2 3 2 3

11 3 4 3 4 2 3

40 6 25 3 3 2 8

42 2 10 1 % 2 4

46 2 10 2 3 3 4

49 2 11 2 4 1 4

55 3 20 2 8 Z 7
a) Atlag 3 11 2 4 o) 4

NO;-N, ppm
1 4 167 4 84 3 52
5 3 165 3 83 4 52
7 5 169 5 95 5 56

11 4 185 3 87 4 &7

40 7 181 2 92 6 57

42 4 341 7 174 4 106

46 4 335 3 164 2 102

49 3 335 2 160 1 100

55 14 342 7 174 6 108
a) Atlag ] 247 4 124 4 i

NH,-N, ppm
1 6 4 136 73 25 49
5 6 5 147 74 68 60
7 9 10 141 76 73 62

11 13 15 151 84 108 74

40 20 22 127 75 103 69

42 15 22 291 165 129, 124

46 15 20 298 169 178 136

49 23 29 283 172 201 142

55 34 42 310 187 229 160
a) Atlag 16 19 210 119 124 97
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2. tdbldzat folytatdsa

¢h) ) 3) L@
Napok Kontroll N formak Atlag
szima N, Ca(NO;), | (NH,),S0, | NH,NO, | CO(NH,),

(NH+NO,+NQO;)-N, ppm

1 12 178 143 159 32 105

5 10 177 151 159 74 114

7 16 185 148 174 81 121

11 19 203 157 175 114 134

40 27 228 133 171 110 134

42 21 374 299 346 133 235

46 b0 364 303 336 183 242

49 29 375 286 337 204 246

55 51 404 319 369 236 276
a) Atlag 23 277 215 247 130 178

Kezelésitlag SzDs, értéke: 3 ppm NO,-N, 12 ppm NO,-N, 17 ppm NH,-N, ill
29 ppm (NH+NO,+NO,)-N

A semlegeshez kozeli vdlyogon - amint a 3. tdbldzat adatai bizonyitjdk - az
NH4-N mennyisége 3-5 ppm 4tlagosan a kontroll- és a Ca(NO;),-kezelés tala-
jiban és nem né az idd eldrehaladtival. Felére csokken az (NH,;),SO,- és
NH;NO;-kezelés NH,-N-tartalma a 22. napon, kezdeti névekedést kévetden ha-
sonléan vdltozik a karbamidkezelés NH,-N készlete is 15 °C érlelésnél. 25 °C-
on az italakuldsok még intenzivebben mennek végbe, a NH,-N mennyisége a
trdgyazatlan kontroll talajéhoz kézelit a 22. napon. A NO,-N koncentricidi ér-
demi, nagysdgrendi mdédosulast nem szenvednek, a véltozdsok dltaldban statisz-
tikailag nem bizonyithaték.

A nitrifikdcié latvinyos és gyorsan zajlik, de a Ca(NO;),-kezelés NO;-N-
készletét egyetlen miitrdgya forma sem képes elérni 22 nap alatt. Megemlithetd,
hogy a karbamid dtalakuldsa, nitrifikdciés ritdja eléri, s6t meghaladja a
(NH,;),SO; forméét. Az osszes dsvanyt (NH;+#NO,+NO;)-N mennyisége kozel-
4116 15 és 25 °C-on, ill. a kezelések készletében sem nagyok a kiilonbségek. At-
lagosan a bevitt N formdk mintegy 80 %-at tudjuk nyomon kdvetni talajvizs-
galatokkal. Feltehetd, hogy a N kisebb része mikrobidlis dton immobilizdlédott,
esetleg az agyagdsvdnyok ricsaiba épiilt be (3. tiblézat).

Savanyit homokon 25 °C-on t6rténd érlelésnél viszonylag nagyobb NH,4-N-
koncentrécidk jelentkeztek a kontroll- és Ca(NOs);-kezelés talajaban, de az ér-
lelés nem névelte készleteiket. A NH;-N mennyisége alig valtozik az id8 eldre-
haladédsaval az egyes kezelésekben, ahol NH4-N formit vagy karbamidot alkal-
maztunk. A NO,-N mennyiség a NO;-N formdval mitragyazott talajokban
emelkedett a 4-6 ppm 4tlagos tartomdnyba, mig a kontroll és egyéb tragya-




AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 46. (1997) No. 1-4. 265

3. tdbldzat
A kisérlet semleges valyog talajinak (Martonvasir) NH,-N , NO,-N, NOs-N és
(NH,-N +NO,+NO,)-N-tartalma 15 és 25 °C-on torténd érleléskor
(Talajérlelés 1992. marcius-aprilis héban, P- és K-kezelések atlagiban)

m @ &) @
Napok Kontroll N formak Atlag
szama N, Ca(NO,), | (NH)),S0, | NH,NO, | conNy),

NH,-N, ppm, 15 ° C-on
1 5 6 162 70 98 68
6 3 3 148 72 148 75
9 1 5 134 68 132 68

15 i 3 125 52 109 58

22 3 7 81 37 52 36
a) Atlag 3 5 130 60 108 61

NH,-N, ppm, 25 * C-on
1 7 8 155 59 144 75
6 2 5 120 63 119 62
9 6 6 98 48 75 47

15 3 2 55 92 25 21

23 7 6 14 8 4 8
a) Atlag 5 5 88 40 73 43

NO,-N, ppm, 15 ° C-on
1 1 8 2 6 1 3
6 3 1 3 4 2 2
9 1 2 4 13 2 4

15 2 8 3 4 3 4

22 4 2 8 3 4 4
a) Atlag 2 4 4 6 2 3

NO,-N, ppm, 25 ° C-on
1 2 2 2 2 3 2
6 2 2 2 4 2 2
9 3 2 3 3 6 4

15 9 11 4 2 5 6

27 2 3 6 5 5 4
a) Atlag 4 4 3 3 4 4

NO;-N, ppm, 15 ° C-on
1 16 191 18 114 16 71
6 19 193 30 117 32 78
9 22 198 38 114 43 83

15 24 193 59 133 68 96

22 23 194 95 160 124 119
a) Atlag 21 194 48 128 57 89
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3. tdbldzat folytatdsa

m @ 3 @
Napok Kontroll N formik Atlag
szdma N, Ca(NOy), | (NH,),S0, | NH,NO, | CO(NH)),

NO;-N, ppm, 25 ° C-on
1 16 188 20 116 19 72

6 28 195 48 128 67 93

9 30 203 73 143 99 110

15 30 206 114 171 154 135

22 41 220 163 188 186 160
a) Atlag 29 202 84 149 103 114

(NH,+NO;+NQO;)-N, ppm, 15 ° C-on
1 22 205 182 190 115 142

6 25 197 181 193 182 155

9 24 205 176 195 177 155

15 28 204 187 189 180 158

22 30 203 184 200 180 159
a) Atlag 26 203 182 193 167 154

(NH,+NO,+NO,)-N, ppm, 25 ° C-on
1 25 198 177 177 166 149

6 32 202 170 195 188 157

9 39 211 174 194 180 161

15 42 219 173 195 184 162

22 50 229 183 201 195 172
a) Atlag 38 212 175 192 182 160

Kezelésdtlag SzDsq értéke 15 °C-on: 7 ppm NH,-N, 4 ppm NO,-N, 8 ppm NO,-N, ill.
14 ppm (NH,+NO;+NO,)-N;
Kezelésdtlag SzDgg értéke 25 °C-on: 9 ppm NH,-N, 2 ppm NO,-N, 10 ppm NO,-N, ill.
26 ppm (NH,+NO;+NO,)-N.

formdkndl 1 ppm alatt maradt. Megallapithat6, hogy a nitrogén talajbani 4tala-
kuldsa giétolt, a nitrifikdcié nem megy végbe (4. tabl4zat).

Errdl tantiskodnak a 4. tdbldzat eredményei is. A NO;-N mennyisége koveti
a tragyazds formdjét és mennyiségét. Az (NH,;),SO,- és CO(NH,),-kezelések
talajaiban a NO;-N feldiisuldsa nem igazolhat6, bar tendenci4jaban megfigyel-
het6. Ami a talajban talalt &sszes (NH4+N02+NO3) N mennyiségét illeti, 1at-
haté, hogy a mtragydk formdjatél é és az érlelési id6tél szinte fiiggetleniil kdzel-
4ll6 az 4tlagos 4svanyi-N-készlet. Atlagosan a bevitt N mintegy 80-90 %-a ta-
ldlhaté az dltalunk vizsgélt frakcidkban a talajban. A miitragya-N kisebb része
tehdt nem volt nyomon kévethetd.
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4. tdbldzat
A kisérlet savanyii homoktalajanak (Nyirlugos) NH,-N, NO,-N, NO;-N és
(NH,#NO,+NO,)-N-tartalma
(Talajérlelés 1993. november 2-23. kozott, P- és K-kezelések dtlagiban)

m ) [6) L@
Napok Kontroll N formak Atlag
szdma N, Ca(NO,), | (NH,),S0, | NH,NO, | CO(NH,),

NH,-N, ppm

1 12 15 201 99 129 91

6 20 32 209 124 213 120

9 17 16 188 102 188 102

i 17 5. 191 108 190 105

30 26 29 211 126 210 121

35 27 32 209 119 196 116

42 27 31 200 120 201 116
a) Atlag 21 25 201 114 190 110

NQO;-N, ppm

1 0 4 0 1 0 1

6 1 11 2 i 1 4

9 0 2 0 2 0 1

21 ] 3 0 4 0 1

30 0 4 0 4 1 2

35 0 12 0 4 0 3

42 1 9 0 3 1 3
a) Atlag ] 6 0 4 0 2

NO;-N, ppm
1 4 184 7 96 6 59

6 5 179 7 98 12 60

9 2 172 4 87 4 54

21 3 169 8 83 7 54

30 3 201 9 94 17 65

35 5 168 5 92 13 56

42 8 172 6 89 18 59
a) Atlag Bl 178 7 91 11 58

(NH#NO,+NO,)-N, ppm
1 16 203 208 196 135 151

6 26 222 218 229 226 184

9 19 190 192 191 192 157

ai 20 194 199 195 197 160

30 29 234 220 224 228 188

35 32 212 214 215 209 175

42 36 212 206 212 220 178
a) Atlag 25 210 208 209 201 170

Kezelésdtlag SzDsq, értéke: 16 ppm NH,-N, 2 ppm NO,-N, 14 ppm NO;-N, ill. 29 ppm
(NH,+NO,+NO,)-N
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A nyirlugosi savanyd homoktalajjal kordbban LATKOVICSNE (1992) végzett
laboratériumi érleléses kisérleteket. A mintavétel az 5., 12., 19., 27., 48., 84. és
112. napon tortént. A kontrolltalajon mérsékelt NH4-N és NO;-N novekedés
volt megfigyelhetd, mig az NH,NO, forméban adott N nem alakult 4t, az NH,-
N forma nem nitrifikdlédott. A szerves N-forrds nitrogénje viszont gyorsan le-
bomlott és litvdnyosan nivelte a talaj NO;-N-készletét. A miitrdgya tehét nitri-
fikdciét gatlé hatdsd lehet ezen a talajon. Szabadféldi viszonyok kozott ez a
gitlds csak helyileg és dtmenetileg jelentkezhet, hiszen mérsékeltebb adagokat
alkalmazunk és a talaj képes pufferolni a helyileg fellépd gatlast, savanyodast.

Az 5. tabldzatban a P- és K-elldtottsdgi szintek N formdkra gyakorolt haté-
sat tekinthetjiik 4t a hdrom vizsgdlt talajon, a N-kezelések 4tlagaiban. A P- és
K-tragydzés drasztikus médosuldsokat nem okozott a N formékban, Igazolha-
tonak tinik a P-trdgydzds NH4-N, ill. §sszes 4svdnyi-N noveld hatdsa meszes
homokon. Meggydzébben mindhdrom talajon jelentkezett a K/NH, ionanta-
gonizmus, a K-elldtds novelésével csokken a talaj kicserélhetd NH,-N-készlete.
Mindez tobbé-kevésbé az dsszes (NH;+#NO,+NO3)-N mennyiségben is tiikré-
zGdik.

5. tdbldzat
Talajérlelés kiilonbozd talajokkal 1991-1993 kozott
(N-kezelésck és az érlelési idGpontok dtlagai)

M P,0;, mg/kg talajra K0, mg/kg talajra @ &)
Talaj 0 | s00 | 1000 0 | so0 [ 1000 | SzD., | Atlag
NH,-N, ppm
Mh 90 93 110 111 97 85 15 97
Sv 44 41 42 48 42 37 7 43
Sh 110 111 109 114 116 100 12 110
NO,-N, ppm
Mh 4 4 5 5 5 4 2 4
Sv 5 3 3 5 3 4 3 4
Sh 3 2 2 3 2 2 2 2
NO;-N, ppm
Mh 74 77 79 78 77 75 6 g3
Sv 115 110 116 112 117 112 8 114
Sh 62 58 55 56 63 56 7 58
(NH+NO,;+NO3)-N, ppm
Mh 168 174 194 194 179 164 20 178
Sv 164 154 161 165 162 153 11 161
Sh 176 171 166 173 182 158 14 179

Talajok jelélése: Mh: meszes homoktalaj (Orbotty4n); Sv: semleges vilyogtalaj (Mar-
tonvasér); Sh: savanyii homoktalaj (Nyirlugos)
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Az érleléses vizspdlatokkal pdrhuzamosan lefolytatott kukorica tenyész-
edény-kisérletekben meszes homoktalajon 1991-ben a legnagyobb szédrazanyag-
hozamokat az erésen savanyitd hatdsd (NH,),S0O,4-kezelés adta, mig a Ca(NO;),
mitrdgya hatdstalan maradt. Az NH4NOs és a karbamid forma kozbiilsé helyet
foglalt el. A 7 koriili pHcy nem véltozott a kezelések fiiggvényében, a talaj
mésztartalma ellendllt a savasoddsnak. Az egyoldali nagyobb P- és K-terhelés
azonban hozamcsdkkenéshez vezetett ezen a kolloidszegény homokon. Meg-
allapitottuk, hogy a gyakorlatban célszer(i savanydan hat6, Ca-mentes N formdk
haszndlata mérsékelt, kozepes adagt P- és K-trdgydzassal kiegészitve.

Semleges vilyogtalajon 1992-ben mind a 4 vizsgdlt N forma tobbszorosére
nivelte a hajtds tdmegét, bar a Ca(NOs), forma kevéssé bizonyult hatékonynak.
A pHcy, dtlagosan 0,6 értékkel emelkedett a Ca(NO;),-kezelésben és 1,4 ér-
tékkel siillyedt a (NH,4),SO,4-trdgydzds nyomdn er8sen savanyu 4,4 kzépértéket
mutatva. Nem jelentkezett az extrémebb P- és K-adagok negativ hatdsa sem. A
kolloidban gazdag valyog képes volt a tiltrdgydzds éltal kivaltott ionstresszt
pufferolni, bar a N formdk 2,0 pHc)-valtozdst indukdltak a talajban. A
gyakorlatban tehdt alkalmazhaté a feltoltd vagy készlet-P- és -K-trdgydzds, a
forgd trigydzésa. A N formdk megvilasztisa is kisebb jelent&séggel bir, bar a
Ca-tartalmi N forma hasznalata rovid tdvon eldnytelen.

Savanyi homoktalajon 1993-ban az (NH,4),SO, forma a novények pusztula-
sdhoz vezetett, a Ca(NO3),- és NH;NO;-tragydk hatdsa elmaradt, csak a karba-
mid ldgosité mtrigya tobbszorozte meg a kukorica hajtdsdnak tomegét. A P-
és K-kindlat a N formik negativ hatdsait nem tudta mérsékelni. A (NH4),SO,4
miitrdgyazés kovetkeztében a talaj er@sen elsavanyodott, a pHgcyy 4,7-161 3,8-ra
sillyedt, mig a karbamidos kezelésben dtlagosan 5,7-re emelkedett. A
Ca(NO;), -mitrdgya ugyan néhanyszorosdra novelte a hajtds Ca %-it, de a talaj
pH-t nem volt képes érdemben médositani. A talaj termékenységének megor-
zése a meszezést és a kiegyensiilyozott tdpelemellatast egyardnt igényli.

Osszefoglalas

Erleléses kisérletben 5 N x 3 P x 3 K = 45 kezeléssel, 3 ismétlésben, dssze-
sen 135 edényben vizsgiltuk a Ca(NO;),, NH;NO;, (NH,),SO4 és CO(NH,),
mitrigydk talajbani dtalakuldsit eltérd P- és K-elldtottsdgon, hdrom kiilonbdzd
talajon. A N formék adagja egységesen 500 mg N/kg, a P- és K-adagja 0, 500,
1000 mg P;04ill. K,O/kg Ca(H,POy),, ill. K;SO, alakjiban bekeverve. Az ér-
lelés 4ltaldban 25 °C-on, a semleges vélyogon 15 és 25 ©C-on tortént maxi-
malisan 55 napig. A semlegeshez kizeli vdlyogtalaj jellemzdi: humusz: 2,6 %;
PHxcy: 5.8; pHano): 6,6, foszforral gyengén, egyéb tipelemekkel kielégitSen
ellatott. A meszes homoktalaj jellemz&i: humusz: 1 %; CaCOs;: 4 %; pHxcyy:
7,0; pHanoy: 7,7; N és K elemekkel gyengén elldtott. A savanyid homoktalaj
jellemz&i: humusz: 0,5 %; pHxe): 4,7; pPHanoy 5,5; ¥1: 7,0; N, K, Ca és Mg
elemekkel egyardnt gyengén elldtott. A talajokat a szant6foldi vizkapacitds
70 %-4ig nedvesitettiik.
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Az inkubdci6s vizsgdlatok f6bb eredményei az aldbbiakban foglalhatSk
ossze:

1. Meszes homokon 1991-ben a novényre kérosnak mindsiilt Ca(NO,), ha-
tésdra tobbszordsére ddsult a NO,-N mennyisége a 40. nap utén. A mitrégyak-
kal bevitt NO;-N, ill. NH,-N kozel 2/3-a mutathat6 ki az érlelés elsd napjaiban
a talajban. A kimutatott NO;-N- és NH,-N-Koncentricidk az eredeti miitragya
formdkat tiikrdzték, nitrifikdcié nem ment végbe. Az érlelés kezdetén a talaj
Osszes dsvanyi (NH4+NO,+NO;)-N névekménye az adott N 71 %-dnak felelt
meg a Ca(NOs),, 57 %-nak az (NH,),SO,, 64 %-nak az NH,NO; és 13 %-nak
a karbamid esetében.

2. Semlegeshez kozeli valyogon a nitrifikéci6 latvanyos és gyors, kiilondsen
25 °C-on, de nem fejezdik be az érlelés 22 napja alatt. A karbamid nitrifik4-
ciés ritdja meghaladja az (NH,),SO, formdét. A kimutatott Hsszes Asvanyi
(NH4+NO,+NOj3)-N mennyisége kozeldllé volt 15 és 25 °C-on és a kezelések
kozott. A bevitt N formdk mintegy 80 %-dt tudtuk nyomon kévetni talajvizs-
gilatokkal az érlelés elején és végén egyarint.

3. Savanyd homokon a nitrifikicié nem ment végbe, a NO;-N és NH,-N
formdk ddsuldsa a mitrigyakezeléseknek felelt meg. A talajban kimutatott
osszes dsvanyi (NH4+NO,+NO;)-N mennyisége a mitrigya formitél és az érle-
1ési id6tdl szinte fiiggetleniil kozeldll és az adott N 80-90 %-it teszi ki. A
mitragya-N kisebb részét tehit nem tudtuk nyomon kévetni a talajban, mely
dltalunk nem vizsgalt frakci6kba épiilhetett a talajban, esetleg elillandst szen-
vedett.

4. A P- és K-trdgydzas mérsékelten médositotta a nitrogén talajbani 4talaku-
ldsét. Meszes homokon a P-elldtdssal ndtt az NH,-N koncentraci6ja, valamint
mindhdrom talajon a K-trigydzis csokkentette a talaj NH,-N mennyiségét,
feltehet6en a K/NH, ionantagonizmus hatéséra. Ezek a valtozdsok statisztikai-
lag is igazolhatdk.

5. Az azonos kezelésekkel pdrhuzamosan folytatott kukorica tenyészedény-
kisérletek eredményei aldtimasztottdk az inkubicids vizsgilatok eredményeit.
Meszes homokon célszerli Ca-mentes savanyGan haté N-mtrigydk hasznslata
mérsékelt P- és K-tragydzissal egybekstve. Semlegeshez kdzeli vilyogon k&-
vethetd a feltdltd P- és K-trgydzés, a forgé trdgydzdsa, mig a N formak meg-
vilasztdsa kisebb jelentGséggel bir. Savanyd, ill. a mdr ersen elsavanyodott
homoktalajon a Ca(NO;),-mitrigya a pH-t nem képes médositani, a karbamid
viszont igen. Itt sziikséges az erdsen ligosité mitrdgyak haszndlata, ill. a me-
szezés, kiegyensilyozott P- és K-ellitdssal egyiitt. Szabadfsldén egy nagysig-
renddel kisebb mitrigyaadagokat keveriink a széntott rétegbe, a nitrifikdcié
gatldsa csak helyileg és dtmenetileg jelentkezhet meszes homokon.



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 46. (1997) No. 1-4. 271

Irodalom

BALLENEGGER R. & MADOS L. (Szerk.), 1944. Talajvizsgilati médszerkonyv. MAFL.
Budapest.

GYORID., 1984. A talaj termékenysége. Mezdgazdasigi Kiad6. Budapest.

KADARL, 1992. A ndvénytiplilds alapelvei és médszerei. MTA TAKI. Budapest.

KADAR I. & Puszral A., 1997a. N-mitragydk hatisinak vizsgilata tenyészedény-
kisérletekben 1. Meszes homoktalaj (Orbotty4n). Agrokémia és Talajtan. 46. 217-
230.

KADAR I. & PuszTal A., 1997b. N-miitrdgydk hatdsdnak vizsgdlata tenyészedény-
kisérletekben II. Semleges vilyog talaj (Martonvésir). Agrokémia és Talajtan.
46, 231-244.

KADAR 1. & Puszral A., 1997c. N-miitragyik hatdsinak vizsgdlata tenyészedény-
kisérletekben III. Savanyi homoktalaj (Nyirlugos). Agrokémia és Talajtan. 46.
245-258.

LaTKOVICS GY-NE, 1979. A nitrogénmiitrigya hatdsa a termésre és a talaj termékeny-
ségére. In: Az intenziv miitrdgy4z4s hatdsa a talaj termékenységére. Ankét. 37-
71. MTA TAKI. Budapest.

LATKOVICS GY-NE, 1982. A nitrogén 4talakulisa és mozgdsa a talajban. Akadémiai
Doktori Disszerticié. Budapest.

LaTtkovics GY-NE, 1992, A nyirlugosi talaj NO;-N és kicserélheté NH,-N tartalménak
vizsgélata érleléses kisérletben. In: KADAR I. & SZEMES I.: A nyirlugosi tartam-
kisérlet 30 éve. 212-213. MTA TAKI. Budapest.

LocHJ. & NosTiczius A., 1983. Alkalmazott kémia. MezGgazdasagi Kiadé. Budapest.

NEMETH, T., 1995. Nitrogen in Hungarian soils - Nitrogen management in relation to
groundwater protection. J. Contam. Hydrol. 20. 185-208,

NEMETH T., 1996. Talajaink szervesanyag-tartalma és nitrogénforgalma. MTA TAKI.
Budapest.

NEMETH, T. et al., 1993. Study of the ammonium-N and nitrate-N contents of dif-
ferent soils during incubation. Agrokémia és Talajtan. 42. 173-178.

NEMETH, T. et al., 1996. Effect of plant residues on ammonium and nitrate content of
soils during incubation. In: Progress in Nitrogen Cycling Studies. (Eds.: VAN
CLEEMPUT, O. et al.) 109-114. Kluwer Academic Publ. The Netherlands.

SARKADI 1., 1975. A mitrigyaigény becslésének médszerel. MezGgazdasagi Kiad6.
Budapest.

Erkezett: 1997. mdjus 2.



272 KADAR - PUSZTAI

Study on the Transformation of N Fertilizers in
Soil Incubation Experiments

1. KADAR and | A.PUSZTAI

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

Summary

In an incubation experiment with 5 N x 3 P x 3 K = 45 treatments in three
replications, making a total of 135 pots, the transformation of Ca(NO,),, (NH,),SO,,
NH,NO; and CO(NH,), fertilizers in the soil was examined at various P and K supply
levels in three different soils. The soils were: acidic sandy brown forest soil with thin
interstratified layers of colloid and sesquioxide accumulation (Nyirlugos), moderately
humous calcareous sandy soil (6rbottyﬁn) and chemozem soil with forest residues
(Martonvésér). The N forms were all applied at a rate of 500 mg N/kg, while the P and
K rates were 0, 500 and 1000 mg P,0;s or K,O/kg in the form of Ca(H,PO,), and
K;S0,, respectively. Incubation was usually carried out at 25 °C (in the neutral loam
at 15 and 25 °C) for a maximum of 55 days.

The characteristics of the near-neutral loamy soil (Martonvisar) were as follows:
humus  2.6%, pHc, 5.8, pHpoy 6.6, poorly supplied with P, with satisfactory
supplies of other nutrients; the calcareous sandy soil (Orbottydn): 1% humus, 4%
CaCOs, pHkcy 7.0, PHnzo) 7.7, with poor supplies of N and K; the acidic sandy soil
(Nyfrlugos): 0.5% humus, pHcyy 4.7, pHyo, 5.5, ¥, = 7.0, poorly supplied with N,
K, Ca and Mg. The soils were moistened to 70% field water capacity.

The major results of the incubation experiments can be summarized as follows:

1. On the calcareous sandy soil (Orbotty4n) in 1991 the application of Ca(NO,),,
which was found to cause damage to the plants, led to an enormous increase in the
quantity of NO,-N after the 40th day. Approximately two-thirds of the NH,-N and
NO;-N added as fertilizer could be demonstrated in the soil during the first few days
of the incubation. The NH,-N and NO,-N concentrations recorded reflected the
original fertilizer forms, indicating the absence of nitrification. At the start of the
incubation the total increment in mineral (NH, + NO, + NO,)-N amounted to 71% of
the added N in the case of Ca(NO,),, 57% for (NH,),SO,, 64% for NH,NO, and 13%
for carbamide.

2. In the near-neutral loamy soil (Martonvdsir) nitrification took place extremely
rapidly, especially at 25 °C, but was still not complete on the 22nd day of incubation.
The nitrification rate of carbamide was greater than that of (NH,),SO,. The total
quantity of mineral (NH,+ NO, + NO,)-N was much the same at 15 and 25 °C and for
the various treatments. Some 80% of the N forms added could be traced through soil
analyses both at the beginning and end of incubation.

3. In the acidic sandy soil (Nyirlugos) no nitrification was observed; the
accumulation of NH,-N and NO,-N forms corresponded to the fertilizer treatments.
The total quantity of mineral (NH, + NO, + NO,)-N demonstrated in th soil was
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much the same irrespective of fertilizer forms and incubation times and made up 80-
90% of the added N. This means that a small quantity of the fertilizer N could not be
traced in the soil, indicating that it was either incorporated into soil fractions not
included in the present examinations, or evaporated into the atmosphere,

4. P and K fertilization had a moderate effect on the transformation of N in the
soil. In the calcareous sandy soil (Orbotty4n) P application increased the NH,-N con-
centration, while in all three soils K fertilization reduced the NH,-N quantity,
probably due to the K/NH, ion antagonism. These changes were statistically sig-
nificant.

5. The results of pot experiments on maize carried out using the same treatments
confirmed the results of the incubation experiments.

On calcareous sandy soil (Orbotty4n) it is advisable to apply Ca-free N forms with
an acidifying effect, supplemented with moderate P and K fertilization.

On neutral loamy soil (Martonv4sar) P and K should be replenished by fertilizing
the crop sequence, but it is less important which N form is chosen.

On acidic or already intensely acidified sandy soil (Nyirlugos) Ca(NO,), fertilizer
was unable to modify the soil pH. This was only possible using carbamide. The
application of strongly alkalizing fertilizers is recommended, together with liming and
balanced P and K supplies.

In the field the fertilizer rates added to the ploughed layer are an order of mag-
nitude lower. The inhibition of nitrification is only likely to occur in places for a short
period on calcareous sand.

Table 1. Major physical and chemical properties of the experimental soils. (1) Soil
properties. a) Physical sand, b) Physical clay, ¢) Upper limit of plasticity according to
Arany (K,), d) Humus, %. AL-oldhat6 = Ammonium-lactate soluble. (2) Site of origin
of the experimental soils. Experimental sites: Nyirlugos: Sandy brown forest soil with
thin interstratified layers of colloid and sesquioxide accumulation, acidic sand poor in
humus (Eastern Hungary). Orbottyan: Moderately humuous calcareous sand (Region
between the Danube and the Tisza). Martonv4sir: Chemozem soil with forest residues,
loamy soil (Transdanubia).

Table 2. The NO,-N, NO;-N, NH,-N and total (NO, + NO, + NH,)-N content of
the calcareous sandy soil (Orbottyan) used in the soil incubation experiment. (Soil
incubation from May 16 to July 10, 1991, averaged over P and K treatments.) (1)
Number of days. a) Mean. (2) Control. (3) N forms. (4) Mean. Remarks: LSDs,, for
treatment mean is: 3 ppm NO,-N, 12 ppm NO;-N, 17 ppm NH,-N and 29 ppm (NO, +
NO; + NH,)-N.

Table 3. The NH-N, NO,-N, NO,-N and total (NH,-N + NO, + NO,)-N content of
the neutral loamy soil (Martonvisdr) used in the soil incubation experiment. (Soil
incubation in March and April 1992, averaged over P and K treatments.) (1) Number
of days. a) Mean. (2) Control. (3) N forms. (4) Mean. Remarks: LSDs,, for treatment
mean at 15 °C is: 4 ppm NO,-N, 8 ppm NO;-N, 7 ppm NH,-N and 14 ppm (NH,-N
+NO, + NO;)-N. LSDs,, for treatment mean at 25 °C is: 2 ppm NO,-N, 10 ppm NO,-
N, 9 ppm NH,-N and 26 ppm (NH,-N +NO, + NO,)-N.

Table 4. The NH,-N, NO,-N, NO,-N and total (NH,-N + NO, + NO,)-N content of
the acidic sandy soil (Nyirlugos) used in the soil incubation experiment. (Soil
incubation between Nov. 2 and 23, 1993, averaged over P and K treatments.) (1
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Number of days. a) Mean. (2) Control. (3) N forms. (4) Mean. Remarks: LSDs4 for
treatment mean is: 16 ppm NH,-N, 2 ppm NO,-N, 14 ppm NO;-N, and 29 ppm
(NH, + NO, + NO,)-N.

Table 5. Soil incubation experiment on various soils between 1991 and 1993 (aver-
aged over N treatments and incubation periods). (1) Soils. (2) LSD;g. (3) Mean. Soils:
Mh: calcareous sandy soil (Orbottyan), Sv: neutral loamy soil (Martonvésar), Sh:
acidic sandy soil (Nyirlugos).



