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Kozismert, hogy a talaj N-készletének egy része (a szerves anyag minera-
lizdciéja soran) fokozatosan dtalakul felvehetd é4svanyi formakka, s alap-
vetfen a konnyen bomlé szerves anyagok mennyisége és a feltdrédds koriil-
ményei szabjdk meg a talajok N-szolgaltatdsat. A N-szolgdltatoképesség, s
az azb befolydsolé tényez6k ismerete igen fontos mind a szakszerii nitrogén-
tragyazas tervezése, mind a szerves anyagok, ill. a talajok gyakorlati érté-
kelése szempontjabol, ezért indokoltnak lattuk a fentiek részletesebb elem-
zését.

A mineralizdcié lehetOségének és mértékének becslésére szdmos bio-
logiai (talajérleléses) és kémiai médszert javasoltak [3].

A talajérleléses (inkubdcibs) eljarasokndl a meghatarozott nedvességi
allapotban és hémérsékleten végzett érlelés kozben bedllt viltozdsok alap-
jan értékelhetjilk a talaj N-szolgdltatisat. E vizsgdlatokkal részint

— egyes mikroorganizmus-telepek (Aspergiflus niger, Cunninghamella
blakesleeana) novekedésébdl [13, 16, 18], mésrészt

— a konnyen bonthaté, N-mentes szerves anyagokkal (celluldz, glitkéz)
egyiitt érlelt mintak CO,-termelésébél (6, 11), illetve

— a nedvesitett talaj asvanyi-N (NOj, vagy NH, + NO, + NO,)
tartalminak viltozdsdbdl kovetkeztethetink a mineralizdcié erdsségére
(direkt inkubdciés maddszerek).

Az érleléses vizsgilatok kozill ez utébbi megoldds latszik leginkabb
célravezetének. Az inkubdciét azonban a kutaték kisebb nagyobb mértékben
eltéréd korillmények koziott végezték, ezért osszehasonlithaté eredményeket
csak elvétve lehet taldlni. Altaldban aerob feltételeket, 20—385°C kozotti
h&mérsékletet, s rividebb (1—3 hét), vagy hosszabb (26—36 hét) érlelési
id6t javasolnak. Igen eltéré a mintdk érlelés alatti nedvességtartalma is.
(Tobb esetben pedig — a kedvezd fizikai 4llapot biztositdsa céljibél — kvarc-
homokkal, vagy vermikulittal keverik a vizsgilandé6 talajt.)

ID. VARALLYAY [30] az ARany-féle kototteégl szdm felével egyenld viz-
mennyiség hozzdadisdval, 18 napig 20 °C-on, PETERBURGSZKIT [15] a viz-
kapacitds (VK) 609%,-4t jelent6 viztartalom mellett, 12 napig 25—28 °C-on
végezte az érlelést. CookE és CUNNINGHAM [5] a légszaraz mintdk vizkapaci-
tasanak 509, -dra beillitott nedvességtartalmi talajokbél 18 °C-on 30 napi,
CunningEAM [7] pedig 25 °C-on 14 napi inkubdlds utdn hatdrozta meg az
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dsvinyi N-mennyiségét. BoswrL et al. (2] a szantéfoldi vizkapacitds 75%-
anak megfeleld nedvességi allapotban, 30 °C-ndl 28 napos, NyBorG és Hoyr
(14] viszont a szantéfoldi VK-hoz kozeli viztartalom mellett, 120 napos
(28 °C-on torténd) érlelést ajanlott. BREMNER [3] a minta silydnak hirom-
szorosit kitev§ kvarchomokkal egyiitt, 12 napig 30 °C-on érlelte a talajminté-
kat (15 suly %-nyi nedvességtartalomndl), s az eredeti és az inkubilt talaj
N-tartalmanak kiillonbségét tekintette hasznosithaté N-nek.

A kémiai modszereknél a savakkal, illetve a ligos, vagy semleges sd-
oldatokkal felszabadithaté nitrogén mennyiségébsl kovetkeztetnek a mine-
ralizalhaté szervesanyag-tartalomra. Tyurin [27], Tyurix és Konoxova
[28], majd DEsar és Sumpiam [8] kénsavat, PETERSON et al. [16] sésavat,
STANFORD [19] forrd 0,01 n CaCl,, vagy Na-pirofoszfit oldatot, Trouc [26],
illetve RicuarD et al. [18] ligos KMnO,-et hasznalt a mineralizilhaté N-
készlet részbeni extrahildsara.

Harorrar [9] tébbszori hig kénsavas kezelést és hidrogénperoxidos
oxiddciot, illetve 6 n HCl-as hidrolizist alkalmazva tanulményozta a mobili-
zdlhaté N-frakeiok mennyiségét.

Az emlitett — és més hasonlé — biolégiai, vagy kémiai eljirdsokkal,
szdmottevd kiilonhségeket lehet kimutatni a talajok kozott. A kezelések be-
fejeztével mért egyetlen adat azonban nem alkalmas sem a feltdrédis sebes-
ségének, sem az egyes talajok tényleges N-szolgdltatdsinak kvantitativ jel-
lemzésére, ezért tobben megkisérelték a moédszerek tovabbfejlesztését.

ALLISON és STERLING [1], a 20 stlyszdzaléknyi nedvességet tartalmazé
talajokban mineralizélédott nitrogén idénként mért értékei alapjan, kvali-
tativ megallapitisokat tett a mineralizdcié mértékére, iitemére vonatkozodan.
(Szakaszos inkubaci6). PrircuETT et al. [17] ugvanigy vizsgdltak vermi-
kulittal kevert talajokat, LEGa et al. [12] viszont a felszabadult dsvanyi-N
kéthetenkénti kilugzisit nem deszt. vizzel, hanem 0,01 n CaCl,-oldattal vé-
gezték, majd a kiligzott talajt N-mentes tapoldattal kezelve érlelték tovabb.
Hasgonlé megoldist vdlasztott CHICHESTER [4], valamint STANFORD és SMITH
[20] is.

A STaNFORD és munkatérsai [20, 21, 22, 23] 4ltal alkalmazott meg-
kozelitések emellett lehetSséget nytjtanak az dsvanyosoddsi folyamat egzakt
ért€kelésére, igy mi is ezekbdl kiindulva vizsgaltuk a fontosabb hazai talajok
N-szolgaltatéképességét.

Munkénkban, a folyamat kinetikai értelmezése és a maximalisan mine-
ralizalhaté N-készlet megallapitisa utdn — irodalmi adatok, és sajit méré-
seink alapjdn — bemutatjuk a mineralizdcié sebességének a talajh6mérséklet
és nedvességi dllapot szerinti véltozdst, majd javaslatot tesziink a kiilonbozd
talajok tényleges N-szolgéltatdsdnak szdmitdsira.

Anyag és modszerek

A vizsgélatokat gyengén humuszos homok, csernozjom, tipusos réti,
szolonyeces réti, mély réti szolonyec és agyaghemosddisos barna erddtalaj
felss rétegébdl vett 23 db mintdn végeztitk. A talajok néhény jellemzije az
1. tabldzatban lathato.

A tablizat szerint a mintdk kémhatdsa (pHy o) 6,4—7,6; ossz. N-tar-
talma pedig 0,044—0,33 kozotti. A fizikai talajféleség tobbnyire valyog.
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Erlelési eljdrds. A mineralizécié iddbeni valtozdsat az aldbb ismertetett
szakaszos (kildgzdssal kombinalt) talajérlelési eljardssal tanulmdnyoztuk:

20—20 g szokdsosan elGkészitett légszdraz talajt 15—15 g (erdsen kis-
tott talajokndl 2020 g) tiszta kvarchomokkal megfelelden elkeverve, 2 em
belsé dtmérdji (alul mianyag-szitaval és vékony iiveggyapotréteggel elzirt)
12 em magas mitanyagestvekbe toltottitk, majd enyhe tomorités utdn a talaj
feliiletét iiveggyapot réteggel fedtitk. Kozvetleniil az érlelés eldtt az oszlopo-
kat desztillalt vizzel vizkapacitdsig dtnedvesitettiik, s mintegy 25 perc milva
a talaj eredeti asvanyi-N tartalmat, 140 ml 0,01 m CaCl, oldat 5—10 ml-es
részleteivel kimostuk. (Az egyesitett sziirletb8l a nitrogént kés6bb meghatd-
rozhatjuk.)

A kilugzott, nedves talajra ezutin 20 ml N-mentes tdpoldatot vittiink,
s az oldat leszivargdsa utdn — a folésleges nedvesség eltdvolitdsa céljabsél —
az oszlopokat vizlégszivattyuval néhdny mésodpercig megszivattuk. Az igy
elékészitett mintdkat 35 °C-on érleltiik 12 héten at. (A 35 °C-os hémérséklet
az irodalom [3] szerint kb. megfelel a nitrifikdcié hémérsékleti optimumé-
nak.) A mineralizilédott N mennyiségét idénként: I; 2; 3; 5, 7; 9,5 és 12
hét elteltével meghatiroztuk. Az emlitett idépontokban — az inkubécié
el6tti kezeléshez hasonléan — 120—140 ml 0,01 m CaCl,-oldattal ldgoztuk
ki a mineralizdlédott nitrogént, majd a talajhoz ismét 20 ml N-mentes tap-
oldatot adva (a VK nedvességtartalom beallitdsa utdn) az inkubéldst tovabb
folytattuk. A talajon 4tszivargott kiligzd oldatot 150 ml-re egészitettiik ki,
s vizgbzdesztillicidval mértiikk NO; + NH,-mennyiségét.

A N-mentes tapoldat a kovetkezd volt [20]: 0,02 m CaSO, - 2H,0 +
-+ 0,002 m MgS80, + 0,006 m Ca(HPO,), - H,O0 + 0,025 m K,50,-elegve.

Eredmények és értékelés

1. A4 opotencidlisan mineralizdlhatc N mennyiségének megdllapiidsa.
STEVENSON [24] rdmutatott, hogy a mineralizdcié sebessége (a szerves N
dsvanyosodasanak iiteme) ardnyos a mineralizalhaté N mindenkori mennyi-
ségével, s a folyamat kinetikusan elsérendiinek tekinthetd.

Ebhél kovetkezben felirhatjuk, hogy

L.

at — ke (Npot o Nt) (13‘)

melyben

t = mineralizdcié id6tartama hetekben; N, = a potenciilisan mine-
ralizdlhaté N mg/kg; N, = a t idGpontig dsvanyosodott nitrogén Osszes meny-
nyisége mg/kg; k = a folyamat sebességi allandéja hét—1.

A sebességi egyenlet hatarozatlan integralja

ln (Npot - Nt) == - k. t —|— C (lb)

ahol C = az integrécios konstans. Ha t = 0, akkor Ny = 0; 8 igy In N,os = C.
Az 1b. vsszefiiggés tehdt megadhaté az aldbbi formdban is

111 (Npot — Nt) == ln Npot e kt (2)
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1. tabldzat

A vizsgalt talajok altalanos jellemz6i

(1) 5 .
A talajminta pH (&) | Felvehets | (8
(2) Fizikai Osszes
‘. mélysége M"Ierllza i agyug onﬂ
szérmazésa tipusa b ! H,0 | EC % me% o
Nyfregyhaza a) gyengén
| humuszos
homok 0—20 1] 681 6,1 5,7 8,4 9,0 | 0,04
Zsaka b) csernozjom 0—20 2] 661 6,1 | 41,3 65,0 | 45,5 | 0,22
Hajdu-
bészdrmény csernozjom 0—20 3] 6,6 | 6,1 38,4 16,0 | 30,5 | 0,14
Hajdua-
bészérmény esernozjom 0—20 4 | 6,8 | 6,3 | 40,6 65,0 | 52,0 | 0,26
Hajdu-
boszérmény esernozjom 0—20 5 b, 58 | 37,6 20,0 | 28,0 | 0,23
Hajda-
hészdrmény Csernozjom 2040 6 6,0 | 6,0 40,9 14,2 | 21,5 | 0,21
Ebes esernozjom 0—20 7] 6,6 | 6,2 | 52,8 9,7 | 25,0 | 0,29
Debrecen csernozjom 0—20 8| 7,6 | 6,3 32,9 | 121,0 | 90,0 | 0,27
Piispskladdny ¢) réti
csernozjom 0—20 9 6,7/ 6,2 659 67,5 | 68,4 | 0,24
Pispokladany réti
csernozjom 0—20 10 | 7,2 | 6,7 | 59,3 | 105,0 | 68,5 | 0,27
Puspokladdny réti
csernozjom 20—40 11| 7,6 | 7,0 | 63,3 | 105,0 | 90,0 | 0,21
Nagyrabé d) réti 0—20 12 | 7,0 6,1 67,6 25,0 | 45,5 | 0,25
Nagyrabé réti 0—20 13 7,0 | 6,3 | 68,9 26,6 | 65,0 [ 0,25
Nagyrdbé Téti 0—20 | 14| 7,2 | 62| 62,7| 233 30,5 | 027
Nagyrdabé réti 0—20 15 7,0 | 6,0 | 68,5 9,2 | 35,5 | 0,33
Tiszavasvari réti 0—20 16 7,3 | 6,8 | 443 20,9 | 21,6 | 0,32
Zshdka e) szolonyeces
réti 0—20 17 | 6,7 ( 5,7 | 51,9 6,7 | 43,5 | 0,22
Zshka szolonyeces
réti 0—20 18 | 6,4 | 5,3 | 50,8 19,6 | 58,0 | 0,21
Hossziihéti {) mély réti
A G. szolonyec 0—15 19 | 7,2 | 6,6 | 68,5 12,1 | 35,5 | 0,21
Hosszihati mély réti
A, G. szolonyec 0—15 20 | 7.0 | 58 | 72,4 11,0 | 30,56 | 0,26
Nagykanizsa g) agyagbemo-
s6ddsos
harna erdd-
talaj 0—20 21 | 6,1 | 4,8 | 46,8 7,3 | 10,0 | 0,09
Nagykanizsa agyagbemo-
sdddsos
barna erdé-
talaj 0—20 22 | 5,6 | 51 | 45,9 9,2 | 12,5 | 0,17
Nagykanizsa agyaghemo-
sodésos
barna erd§-
talaj (me-
szezett) 0—20 23 | 6,7 | 6,3 | 48,0 19,6 | 22,7 | 0,17
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Ebbél k=i Neot (3)
b Npot - Nt
masrészt
Ny = Npot' (r— g (4a)
illetve
Npot == i—" 1—kt 'Nt - f.Nt (4}3)

(Az ,,f” = a sebességi allandétol és az idtényezstél fiiggd szorzofaktor.)

Az egyenletekbdl ldthatd, hogy a folyamat jellemzéséhez (a k konstans
szdmitdsdhoz) ismerni kell a potencidlisan mineralizdlhaté N-készletet (az
N, értékét). Ennek meghatérozisa, a kozel optimalis korilmények kozoth
folytatott érlelési kisérlet adataibol, két lépésben torténhet az alabbiak szerint:

a) Mivel — mint Staxrorp [19] bizonyitotta — az 1/N, és 1/t kozotti
bsszefiiggés linedris (vagy kozel linedris), az Ny, az N, és a t kapesolata ki-
fejezhetd, mint

1
]-/Nt = ]-/Npot + m- “1-)—

ahol ,,m” az egvenes meredeksége.

T T T T T T 0 T 1

T
1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 1
idg /t/ hét

1. dbra
Az In(Nj;—N,,) Osszefliggése az inkubécios idével, jellemzd talajokndl. 1—21. a talaj
jele (lasd 1. tAbl.)
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2. tabldzat

A talajoszlopok vizgazdilkoddsi és mineralizdciés jellemz6i

1) (2) Ts ; - Npot
|
a) Gyengén humuszos ‘ |
homok 1 L28 35,41 50,76 69,76 145,5 0,041
2 1,31 32,37 49,61 65,25 | 121,2 0,069
3 1,32 31,96 49,23 65,0 134,3 0,054
b} Csernozjom 4 1,27 33,65 51,15 65,78 142,6 0,074
5 1,28 40,14 50,77 79,01 116,7 0,054
G 1,32 37,40 49,23 75,96 123,9 0,075
7 1,30 36,83 50,0 73,66 209,8 0,043
8 1,27 30,41 51,15 71,18 133,0 0,073
9 1,29 | 34,70 50,38 68,88 | 135,0 0,072
¢} Réti esernozjom 10 1,29 31,90 50,38 63,32 ' 139,7 0,073
11 1,29+ 382,53 50,38 64,57 110,5 0,075
12 1,28 31,27 50,77 61,59 132,2 0,068
13 1,31 31,48 49,61 63,47 118,3 0,043
d) Réti 14 1,28 31,30 50,77 61,65 141,0 0,064
15 | 1,32 | 31,29 49,23 63,56 155,9 0,040
16 1,31 31,53 49,61 63,56 115,6 0,075
e) Szolonyeces réti 17 1,33 ‘ 33,60 48,85 68,78 244,7 0,050
18 1,28 33,30 50,77 65,59 181,3 0,048
f) Mély réti szolonyec 19 1,27 | 32,04 51,15 62,63 340,3 0,028
20 1,28 ' 34,85 50,77 68,64 210,6 0,027
g) Agyagbemosddésos 21 1,35 } 31,97 48,05 66,53 @ 247,2 0,031
barna erdétalaj 22 1,24 | 45,03 51,58 | 87,38 | 174,2 0,035
Agyagbemosddésos
barna erdétalaj
(meszezett) 23 1,28 36,83 50,77 72,25 139,8 0,065

(Ts = térfogatstly; PY, = osszporozitis; VK

9% -4ban.)

p'ly = & vizkapacitisnyi viz a pérustérfogat

Nyilvinvals, hogy igen hosszi inkubdcié utén (amikor; t oo): Ny =
= Npo; tehdt a mineralizalhaté-N értékét megkozelithetjiik, ha a kiilénbéz6
idépontokig osszesen mineralizdlédott N-mennyiségek reciprokit (1/N),
az 1/t fiiggvényében dbrdzoljuk. Az egyenes tengelymetszete az 1/Npoe koze-
litd értékét: 1/N,,; adja.

b) Ha az Ny, adatok felhasznaldsdval ezutin, a 2. egyenletnek meg-
felelden, a In (Ngo — Ny) — ¢ Gsszefiiggést dbrazoljuk, olyan — talajonként
jellemz8 — egyeneseket kapunk, melyek tengelymetszete a In Npot; meredek-
sége pedig a k értékével egyenls. (A & konstans azonban a 3. képlethdl az
esetek tobbségében pontosabban szimithats.)

A vizsgalt talajokra jellemz6 In (N,, — N) — t Osszefiiggést az 1.
dbrén, az N, és k szdmitott értékeit pedig a 2. tablazatban kozoljiik.

A téblazat szerint a réti szolonyec és az agyagbemoséddsos barna erds-
talaj N-készletének mineralizdcidja — az azonos és kozel optimalis feltételek
ellenére is — lényegesen kisebb sebességgel folyt, mint a tobbi vizegilt talaj-
nil. A nem szikes, illetve a nem erdsen kildgzott mintdk nagy részénél — a
vazolt koriilmények kozott — nem volt lényeges eltérés a mineralizicié se-
bességében, bar egyes nagy humusztartalma réti talajok % értéke kisebb az
dtlagosnal.
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Az eredményeket attekintve az latszik elfogadhaté megoldasnak, hogy
a szikes és a nem meszezett erddtalaj mintdkra kiilon szamitsunk egy atlagos
sebességi allandot (k = 0,03), a tobbi talaj sebességi allanddja igy atlagosan
k = 0,0608 + 0,013-nak adédik. (A szélsSséges tulajdonsigu talajokra meg-
bizhaté értékeket csak tovabbi atfogd vizsgdlatokkal szerezhetiink.)

A potencidlisan mineralizalhaté N-készlet a tanulményozott talajok
0—20 cm-es fels6 rétegében 300 és 2000 kg/ha kozott viltozott (dtlagértéke;
390—400 kg/ha). Az osszes N-tartalomnak csernozjom talajoknidl mintegy
6%-a, réti talajokndl 49 -a; a vizsgalt szikes és barna erd&talajokndl pedig
13,5%-a mutatkozott mineralizilhaténak. Mivel egy-egy talajban a humi-
fikdcié és a mineralizdacié mértéke szigortan meghatarozott, a kénnyen dsva-
nyosithaté N-készlet mindaddig Allandé marad, mig a szerves anyag bontds
és tjraképzédés feltételei (pl. meliordcié révén) maradanddan meg nem val-
toznak.

Talajnedvesség oz optimakis %s-dban
20 40 60 80 . 100 1;0

muJ s sy
52 Ny |
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20 L0 50 80 100
Talajnedvesség a pérustér %-dban (!

2. dbra
A mineralizdeié mértékének vdltozdsa a talajnedvesség fiiggvényében

A hosszantartd, szakaszos inkubdcié (az 1—4. oOsszefliggéseknek meg-
felelGen) lehetGséget nyajt arra is, hogy az N, értékét rovid: 2 hetes, vagy
3 hetes — hasonldé korilmények kozott végzett — érlelés eredményeibdl
szamitsuk. A k javasolt 4tlagértékeit a (4b) egyenletbe helyettesitve, a poten-
cidlisan mineralizdlhaté N-készlet a kovetkezSképpen szdmithatod.

csernozjom, réti és savanyi homok talajoknal:

2. hét inkubdcié utin: Ny, = 8,73 XN,

3. hét inkubdcié utdn: Np, = 5,99 X Ny, (5)
szikes és (kotott) barna erddtalajokndl pedig:

Npot = 17,17X Ny,; és Nppr = 11,61 x Ny,

Kozel optimalis kértilmények kozott 1 hét alatt mineralizalédd nitrogén
mennyisége (N-szolgaltatoképesség = N,;) pedig
Ny, mgfkgfhét = lggoc - Npge (6)

2. A talajnedvesséy és a talajhémérséklet hatdsa a N-feltdroddsra. Az ezzel
kapcsolatos kutatdsok szerint, a holtviznél tobb nedvességet tartalmazdé
talajokban, a mineralizalédé N mennyisége a talaj nedvességtartalmdaval ard-
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nyosan valtozik. Pontosabban: a nedvességtartalom novekedésekor a N-fel-
tarédas mindaddig nd, mig ki nem alakul a talajban az optimélis viz : levegs
ardny (ez 70 : 30; mas forrdsok szerint 80 : 20). Tartés tulnedvesedés esetén
pedig az immobilizdcié fokozodik, igy a szerves anyagok bomldsa ez esetben
is joval kisebb mérték(i lesz, mint optimdlis nedvességtartalomnsl. A mine-
ralizdcid erssége és a talaj nedvességtartalma kozotti osszefiiggést — az iro-
dalmi adatok felhaszndldsdval készitett — 2. 4brdn szemléltetjilk. Az dbra
alapjan (a kozolt egyenletek segitségével) valtozé nedvességtartalom esetén
is becsiilni lehet az dsvdnyosodés relativ értékét.

In k
~2,07—

N Ink= -61 ) 3 3 !

nk=17147-61462- /.10
- 3,04
- 4,04
T T T T T T
32 33 34 35

1 3
/l' %x 10
3. dbra

Az Arrhenius egyenlet grafikus dbrézoldsa

Béar a mineralizdci6é sebességének hémérsékletfiiggése 4ltalanosan ismert,
a jelenség mennyiségi szempontbél nem eléggé tisztizott [10]. Ezért 10 db
talajmintdt tovdbbi két hémérsékleten 25°C-on és 15°C-on érleltiink (az
el6z6vel azonos nedvességtartalom mellett), majd az eredmények alapjén
megkiséreltiik szdmszerfien kifejezni a talajh6mérséklet hatdsat.

A szdmitott dllandék értéke az aldbbi:

k35°C = 0,0608 ;k25°C = 0,0306 H k15°c == 0,0147.

Az adatok kvantitativ értékelésére, s a folyamat aktivalisi energidja-
nak (Eax) szdmitdsdra az ismert ARRHENIUS egyenletet hasznéltuk

k — A.e Ew/R.T. (7}

melyben A = az un. akcidkonstans; R = az egyetemes gézallandé; T = az
abszolit hdmérséklet (Kelvin fok).
A (7) egyenletbdl

E
In k = — —2kt |+ 1, A 8
R.T+ (8)
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Az In k — 1T osszefiiggést dbrazolva (3. dbra), a k hémérsékletfiiguése és az
aktivdlasi energia pontosan szamithato.
{(Eay = — R. tg o ; tg « = az egyenes meredeksége.)

A fentiek szerint a folyamat aktivaldsi energidja jelentds. (E,o =
= 12,292 kcal/mél = 51,4 kJ/mél.) A sebességi dllanddnak, a °C-okban ki-
fejezett talajhomérséklet szerinti exponencidlis valtozasat (k') a 4. dbra mu-
tatja.

] 3. A talaj N-szolgdltatdsinak szdmitdse. Az el8zéekbdl kitlinik, hogy
adott talaj N-szolgaltatisit a potencidlisan mineralizalhaté N-tartalom,
valamint a talaj nedvességi dllapota és hdmérséklete befolydsolja elsdsorban.
Meghizhaté pontos értékeléshez tehit ismerni kell ezek (tenvészidd alatti)
atlagos értékét, vagy idGszakonkénti alakuldsit.

A talaj N-szolgdltatisit birmely szdmitdisba johetd mélyséore — sze-
rintiink — az alabbi formuldk alapjin lehet szamitani:

a) Ha u talaj nedvességtartalma kisebb az optimdlisndl

13846 - Vipy, — 4.25) o X @)
100 10

N, kg/ha/hét = k- N - (

1,3846 V‘bp% _—'—-__4:,25)
100

ahol —(

= a nedvesség-koefficiens; X = a figyelembe vett

]
0,06 0,0607 7

0,0435

00308

00217

. 00162

— T T T T T T T T T T T T T T

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 °C

4. gbra
A mineralizdcio schessogi dllanddjanak (k') hémérscéklet szerinti vialtozdsa.
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3. tabldzat

A N mineralizalédasat befolyisolé talajtani paraméterek
egy Debrecen kirnyéki csernozjom talajnal

(0 0-20 em 20—40 em
Idszak = S
(hénap) Vi [ Vipy \ ¢ l ® ‘ Vi j Ve | O { X
|
IV. 23,82 47,4 11,0 0,012 25,76 54,9 9,0 ! 0,0095
¥, 20,32 | 40,4 17,0 0,0175 23,10 49,23 15,3 | 0,0155
VI 17,72 35,2 21,8 0,024 17,30 36,04 19,3 0,0205
VII. 14,76 29,3 | 228 0,027 13,76 29,32 21,2 0,023
VIII. 14,76 29,3 | 22,8 0,027 13,76 29,32 20,8 0,023
IX. 18,85 37,5 ! 22,0 0,025 | 16,23 34,60 18,2 0,020

o) Atlag | 1857 | 3672 ] 195| — | 1845 | 3055 | 173 —

Npot = 131 mg/kg; Ts (0—20 em) — 1,29; Ts (20—40 cm) = 1,38; P9, (0—20 cm) =
= 50,3; PY% (20—40 cm) — 46,02,

talajréteg vastagsdga cm-ben. A k' értéke pedig — adott atlagos talajhémdér-
séklet esetén — a 4. 4brdn kozolt nomogrambdél egyszeriien megadhaté.

b) Amikor a lalaj tilnedvesedelt, ill. egyes rétegek relativ viztartalma
nagy, az

# (227,6 - 1,65 ‘thur) X
N, kg/ha/hét =k’ - N_,;- ol Ts. 10
8 g/ / pot 100 10 { )
osszefiiggés alkalmazhatd. Tlyen helyzet dllhat els — legalibbis a tenyész-

id6 egy-egy szakaszdban — erdsen kotott, mélyfekvési réti talajok felszin-
alatti rétegeiben, vagy tulontozott agyvagos talajokndl. (Ezeknél a VK, 1é-
nyegesen nagyobb lehet 809;-n4l.)

4. tablazat

A vizsgalt esernozjom talaj N-szolgaltatdsa kg/ha/hét

@ Nz kgfhafhét
Idoszak —
(hénap) 0-20cm | 20-40 em
IV. 2,49 2,46
V. 3,08 3,58
VI. 3,62 | 3,47
VIL 3,34 3,52
VIII. 3,30 3,02
IX. 4,03 3,16
o) ddag | osz30 | 320

Az ismertetett elv alkalmazisit egy Debrecen-kornyéki csernozjom
talaj (Debrecen—Kismacs) példdjan mutatjuk be. A szimitdshoz sziikséges
jellemzéket a 3. tablazat tartalmazza. A névényzettel fedett talaj nedvesség-
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3. tabldzat

Gyengén humuszos homok és réti agyag talaj jellemzé adatai

2) ) o I

@ Réteg- . . . } : 5 ; | Nea
ﬁ;lgg | mégfég i Ts P% Vtuy Vipy Npot C k : mgfkg/hét
a) Gyengén J
humuszos 0—20 | 1,462 | 43,77 7,45 | 17,02 | 115,0 | 22,3 0,0253 1,64
homok 20—40 | 1,501 | 42,23 | 10,20 | 24,15 | 127,0 | 18,7 0,0195 2,11
b) Réti 0—20 | 1,42 45,43 | 27,9 61,14 | 137,0 | 15,1 0,0152 4,76
agyag 20—40 | 1,54 40,80 | 39,2 96,1 133,0 12,6 0,0126 3,51

tartalminak (Vti.,) és hémérsékletének havi dtlagait Szisz [25] t6bb éves
méréssorozata alapjén kozoljik, az Ny, értéket pedig, a 35 °C-on végzett
hérom heti inkubdlds utdn kapott dsvinyi N mennyiségébél szamitottuk az
5. képletnek megtelelGen.

A vizsgdlt esetben (a 9. egyenlet szerint) a 4. tablazathan Osszesitett
N,, értékek addodnak.

Az dprilis kozepétdl augusztus végéig dsvinyosodo-N oGsszes mennyi-
sége pedig:

2N, = 63,2 kg/ha (a 0—20 cm-es rétegben); és
63,6, (a 20—40 cm-es - )e

Konnyen beldthato, hogy hasonlé talajoknal, 4ltaliban elegendd a
tenyészidGszakra vonatkozd talajnedvességi és talajhémérsékleti atlagokat
figyelembe venni.

A fentits]l jelentOsen eltérd természeti adottsdgok mellett kialakult
talajokban azonban a mineralizdcié lehet&sége és sebessége is méasként ala-
kul. A tényleges N-szolgaltatds pontos szdmitdsahoz szitkséges (talajhSmér-
sékleti és nedvességdinamikai) adatokkal azonban jelenleg nem rendelke-
ziink, igy e helyen — a szérvdnyos irodalmi kozlésekbél [29] és sajat kordbbi
méréseinkbél kiindulva — esupdn a talajok kozotti kiilonbségek érzékelteté-
sére vallalkozhattunk. Egy humuszos homok ¢és egy kitott réti talaj fontosabb
jellemzdit az 5. tdblizatban foglaltuk ossze.

A tablazat azt mutatja, hogy — a kiinduldsi értékekbé] kovetkezfen —
a homoktalajndl a kis nedvességtartalom, a réti agyagtalaj 20—40 cm-es
rétegében pedig az idészakos vizbség és az alacsonyabb hémérséklet miatt
korlatozott a N-szolgaltatds.

Meg kell jegvezni, hogy mélyfekvésii, vagy id6szakosan ontozott kotott
(agyag) talajokndl, a hosszabb id6szakra vonatkozé dtlagos talajnedvességi
adatok alapjdn — véleményiink szerint — nem lehet pontosan megitélni a
N-feltirodast. A szarazabb id8szakokban ui. a fels§ réteg tényleges nedves-
sége joval kisebb, a csapadékos periddusokban viszont tartésan nagyobb az
optimdlisndl. Az dtlagérték igy joval nagyobb lesz, mint a tilnedvesedésre
nem hajlamos talajoknal, s nem juthat kifejezésre az anaerob koriilmények
korldtozé hatdsa sem.

Az elmondottak meggy6zden bizonyitjak, hogy a javasolt vizsgélati és
értékelési madszerrel az eddigieknél egzaktabban lehet becsiilni a kiilénbbzd
talajok N-szolgdltatisit. Ahhoz azonban, hogy ez a megoldéds a gyakorlatban
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is széleskorben alkalmazhatd legyen, mindenekelStt (talajtipusonként) meg-
bizhaté adatokat kell szerezniink a kiilonbozd talajok nedvesség- és hémér-
séklet-valtozasarol.

Osszefoglalas

Néhany talajtipus mineralizalhato N-tartalmét, illetve a mineralizicio
sebességének nedvesség- és hdmérsékletfiiggését tanulminyoztulk.

A kozel optimalis koriilmények kozott folytatott szakaszos inkubdcid
sordn felszabadult dsvanyi-N mennyiségébdl szdmitottuk a potencialisan
mineralizilhaté N-készletet (Np;) és a folyamat sebességi dllandéjat (k).
Végiil javaslatot tettiink a kiilonbozé nedvességi dllapoti és h&mérsékletii
talajok tényleges N-szolgiltatdsdnak becslésére (9. és 10. egyenlet, ill. 4.
Abra).
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Determination and Evaluation of Mineralizable N-pool and N-supply
of Some Soils of Hungary

G. FILEP and A. TOTH BIRO

Agricultural University of Debrecen and Research Centre of Seed Company, Nyiregyhdza (Hungary)
Summary

The mineralizable N-pool of some soils of Hungary has been calculated and the
connection between mineralization and moisture as well as temperature have been
studied.

The potentially mineralizable N-content was ealculated, at nearly optimal circum-
stances, from the released mineral N-quantity in the case of water saturation of 709% and
during the partial incubation at 35 °C, similarly to the resultsof Stanford and Smith (20).

The N-supply (Ng,) of the soils was estimated owing to the following equations,

1. The moisture content of the goil is less than the optimal:

, (1,3846 Vtpo, — 4,25) X
N, kg/hafweek = k' Npg 100 Ts. o

2. In the case of oversaturated soils;

(227,6 —1,65 Vtpoy) X
Ny kg/hafweek = k'-Njo- 100 ‘Ts- 15

where: Not = the potentially mineralizable N mg/kg;
Tg = bulk density g/cm®

16
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Vtpy, = the moisture content of the soils in the pereentage of pore volume;

X = the considered thickness of the soil, cm.

k’ = can be obtained for a given soil temperature from Fig. 3 or Fig. 4.

For practical application of these caleulations it is neeessary to know the soil
moisture and temperature.

Table 1. The characteristics of the soils. (1) Sampling site, type of the soil, depth of
sampling, em: a) weakly humuous sand, b) chernozem, ¢) meadow chernozem, d) meadow
soil, ¢) solonetz meadow soil, f) deep meadow solonetz, g) brown forest soil with clay
illuviation, the last sample is limed. (2) The sign of the sample, (3) Physical clay, 9%,. (4)
Available P,0, and I,0, mg %, (5) Total N%,.

Table 2. Water household and mineralization properties of soil columns. (1) The type
of the soil (see Table 1.). (2) The sign of the sample. Ts = bulk density, P % = total
porosity %, VEKpo, = moisture content of water capacity in the percentage of pore
volume.

Table 3. Parameters influencing the mineralization of N in a chernozem soil near
Debrecen. (1) Period (month), a) average.

Table 4. The N supply of the investigated chernozem soil, kg/hajweek. (1) Period
(month), a) average. N, = N-supply.

Table 5. Characteristic data of weakly humuous sand and meadow soil. (1) Type of
the soil: a) weakly humuous sand, b) meadow clay. (2) Layer depth, cm.

Fig. 1. Relationship between In(INjo—Nyo¢) and the incubation time. The sign of
the soils 1 —21 (gsee Table 1.). Horizontal axis: time, weeks.

Iig. 2. The rate of mineralization as a function of moisture. Vertical axis: relative
mineralization (Y), (100% at the optimum value). Horizontal axis: moisture content in
the percentage of pore volume (X). Upper horizontal axis: moisture content in the per-
centage optimum.

Fig. 3. Graphical illustration of Arrhenius equation.

Fig. 4. The rate of mineralization as a function of temperature. Vertical axis: the
rate constant of the mineralization (k”).

Messung und Berechnung des mineralisierbaren N-Vorrates und der
N-Nachlieferung in ungarischen Béden

G. FILEP und A. TOTH — BIRO

Agrarwissenschaftliche Universitit zu Debrecen und Forschungszentrale des Saatgutunternehmens, Nyiregyhiza
(Ungarn)

Zusammenfassung

Es wurde der mineralisicrbare N-Vorrat einiger ungarischer Boden berechnet
(Tab. 2.), bzw. die Abhiingigkeit der Mineralisation von Bodenfeuchtigkeit und Lufttem-
peratur untersucht (Abb. 2—4.).

Die potentiell mineralisierbare N-Menge wurde aus der im Laufe einer unter
nahezu optimalen Umstinden, bei 709 -iger Wassersiittigung der Poren und bei 35 °C
etappenweise durchgefithrten Inkubation freigewordenen mineralischen N-Menge auf
dhnliche Weise wie hei STANFORD und SMITH (20) beschrieben, herechnet.

Die N-Nachlicferungsfihigkeit der Biden (Ng) wurde, ausgehend von folgenden
Formeln, geschitzt:

1. Wenn der Feuchtigkeitsgehalt des Bodens geringer als der optimale ist:

(1,3846 Vtps, — 4,25) X
Ng; kg/ha/Woche = k"x'pot' BT, T Ts- 16}

2, Bei iiberfeuehten Boden:

(227,6 —1,65 Vtpoy) T X
pot’ 100 AT

Ng, kg/ha/Woche = k- N,

Pt
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In den Formeln bedeutet:

Npgt = potentiell mineralisierbares N, mg/kg;

Ts = Volumengewicht des Bodens, gjem?;

Vipo, = Bodenfeuchtigkeit in %, des Porenvolumens;

X = Michtigkeit der hetreffenden Bodenschichte, em;

k-Wert = die gegebene Bodentemperatur in Betracht genommen aufgrund Abb.
3. oder Abb. 4. erhiltlich.

Bei praktischer Anwendung dhnlicher Untersuchungen und Berechnungen ist die
eingehende Kenntnis der Veréinderungen in der Bodenfeuchtigkeit und der Bodentem-
peratur notwendig.

Tab. 1. Allgemeine Kennwerte der untersuchten Béden. (1) Ursprung und Typ der
Bodenprobe, Tiefe der Probenahme, ¢m: a) schwach humoser Sand; b) Tschernosjom;
¢) Wiesentschernogjom; d) Wiesenboden; ) Solonetz-Wiesenboden f) tiefer Wiesensolo-
netz; g) brauner Waldboden mit Toneinwaschungen; die letzte Probe ist kalkhaltig.
{2) Bezeichnung der Bodenprobe. (3) Physikalischer Ton %- (4) Aufnehmbares P,0; und
K,0, mg%. (5) Gesamtes N%,.

Tab. 2. Kennwerte der Wasserwirtschafts- und Mineralisationseigenschaften der
Bodensdulen. (1) Bodentyp (s. unter Tab. 1.). (2) Bezeichnung der Bodenprobe. Ts =
Volumgewicht; P9% = gesamte Porositiit; VEKpy, = das Wasser der Wasserkapazitiit
in % des Porenvolumens.

Tab. 3. Die die N-Mineralisation beeinflussenden Bodenparameter in cinem Tscher-
nosjomboden aus der Umgebung von Debrecen. (1) Zeitspanne (Monat), a) Mittelwert.

Tab. 4. N-Nachlieferung des untersuchten Tsehernosjombodens, kg/ha/Woche.
(1) Zeitspanne (Monat), a) Mittelwert. N, — N-Nachlieferung.

Tab. 5. Kennwerte des schwach humosen Sandbodens und des Wiesenhodens, (1)
Bodentyp: a) Schwach humoser Sand; bh) Wiecsenboden (Ton). (2) Schichtentiefe, em.

Abb. 1. Der Zusammenhang von ln(NI’,(,t—Nput) mit der Inkubationszeit bei einigen
Béden. 1 —21. = Bezeichnung der Biden (s. unter Tah. 1.). Abszisse: Zeitdauer (Wochen).

Abb. 2. Anderung des Ausmasses der Mineralisation als Funktion der Boden-
fouchtigkeit. Ordinate: relative Mineralisation (Y), (100% beim Optimum). Abszisse:
Bodenfeuchtigkeit in 9%, des Porenraumes. QObere Abszisse: Bodenfeuchtigkeit in %, des
Optimums.

Abb. 3. Graphische Darstellung der Arrhenius’schen Gleichung.

Abb. 4. Anderungen der Geschwindigkeitskonstante der Mincralisation nach der
Temperatur. Ordinate: Geschwindigkeitskonstante der Mineralisation (k).

Pacuer u usmepeHue CoJepIKaHWA MHHEDATM3YEMOTO A30Ta M
00€CIIeueHHOCTH a30TOM BEHI'EPCKHX 10YB

A. PHA3IT u TOTHE A. BHPO

Arpapunifl ¥Yemsepcuter, Helpeuen n Hayumo-Mcenegosatensckuii Llentp CceMeHOBOYECKOTO
npenpuATHA, Hupeisxasa (BeHrpHs)

Pezwme

JLIs1 HEKOTOPLIX 110YB BeHTpHH paccuuTany 3anace! MHHepasmayemoro agoTa (Tadm. 2)
H H3YHJI 33BUCHMOCTL MHHEPAJIM3ALHH OT BAAXKHOCTH M TemnepaTypsl (Pac. 2—4),

Cozepyalie NOTCHUHANBHO-MHIEPAIMBYCMOT0 43074 PACCUMTANH M0 KOJHYECTY MH-
HEPAJIbHOTO a30Ta, 0CBOOOIHBLIETOCS B X0#e HHKYOALMH, IPOXORAILCH B YCIOBAAX GIH3KHX K
ONTHMAJILHBIM (BNaskHOCT T0%, 0T 0fiteii nopoatocTH 1 mpH TeMmepaType 35°C), HenoNb3y S lpu
aTom MeTof, nopodHel metony Crendopr 1 CvuT (20).

ObecrievenHocTh a3010M (Ng,) ONPEACTHIN, HCXOXS H3 CJEAYIOLINX YpaBHCHHI:

1. TIpH Bna>KHOCTH TOUBBI HIDKE ONTHMAJBHOMN:

1,3846 Vtpo, — 4,25 X
Ng, Krfra/gepens = 1<’Npot_( 10%/ ) “Ts- 10

16%
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2. B nepeypnakHeHHoH MoyBe:

227,6 - 1,65 Vtpog X
N,; Krjra/uegess — :\"Npot,( 160 p%) Ts I

B ypaBHEHHSX: Npyp, = NOTEHL{HAIBHO-MHHEDANU3YCMBIT 430T, MI/KT;

Taba. 7. OcoBHbIe CBOHCTBA M3y YeHHBIX MOYB. (1) MecTo B3siTHs 0GpasLioB, THII I0YBL K
ruy0HHA B cM: ) c1a00-ryMyCHPOBAHHBIH [ecok; b) yepHo3em; ¢) JiyroBoii yepnosem; d) Jyrosast
TH0YBa; €) COJIOHIeBaTasT JIyToBasA mousa; f) riy0oKHi IyroBoH COJIOHEN; ) MITHME PH30 BAHHAS
Gypast JlecHas MmoyYsa; nocjeauit 00pasel| u3secTKoBaH., (2) Of03HAYeHHE (T0YBeHHOTO 00pasua.
{(3) Comeprxanue ¢usuueckoit rmamsl, %. (4) Comepxanne yeeosiemuix P,0; u 1,0, mro%. (5)
O01wee cogepranue asora %.

Taba. 2. BogHo-QM3MUeCKHE CBOMCTBA MOYUB MOJCHBHLIX KOJIOHOK. (1) THIT nousst (06-
O3HAYCHHSI cMoTpH B Tabmine 1). (2) Obosnauenue nousennoro odpasuna. Ts = oTbeMHbIT Bec;
P % = o0was mopo3uoctb B %; VKpe, = BIOKHOCTL B %, 0T 00LIeii MOPO3HOCTI M0YBLL.

Tada. 3. TlouBeHHLIE NAPAMETPH], BIMSIHHE Ha MHHCDAJH3AUHI A30Ta B 4YepHO3EME H3
okpecrHocreii Medpeuena. (1) [Teprog BpemeHr (vecstny). a) cpeguee. Vige = Vt Viye, = Vipoy,

Tafa. 4. OlGecneyeHHOCTh A30TOM H3YYCHHOIO YepHO3eMA KrjrajHegensi Ng, — olecre-
YECHHOCTD A30TOM.

Tab6a. 5. Xapawreprnle cBoilctBa ¢1al0 ryMycHpPOBAHHOTO TCCKa H JIYTOBOil MOUBLI,
(1) Tun mouser: a) Cnado rymycmupoBanubit mecok; b) Jlyroeast mousa. (2) I'nyGHEa ropHson-
Td, CM.

Pue. 1. 3aBucamoctb In(Npye —Npop.) 0T Bpemsi HUKyOauuy 1T H3YUeHHBIX [04B. O0-
03HAYEHHS 048 ot 1. @0 21. cMoTpH B TaduHuUe 1. [To ropH3oHTATBHOMH 0CH: BpeMsl B HEARJISIX.,

Puc. 2. VsveHenHe pasmepa MMHEPASH3aLHH B 3aBIICHMOCTH 0T BIAXCHOCTH T04BbL. [lo
BePTHKANBHOH 0CH: OTHOCHTE/IBHAS MiHepanmauns (¥) (ontamansuast 100 %). Mo ropuzon-
TaJbHOM 0cH: BrajxHoCTh MOYBH B NpoLieHTax 01 00uteil noposnoctu (X). Bepxussa ropuson-
TaJIbHAsI 0Ch: BJa)KHOCTE ITOYBK B MPOLEHTAX OT ONTHMAJIBHOIT.

Puc. 3. T'paduryeckoe A300pasKeHHe YpaBHeHHS AppeHHyca.

Puc. 4. Vsvenenue mocTosiHHOM CKOPOCTH MHHEPAHMIAUHHE B 3ABHCHMOCTH OT TeMIepa-
Typul, Tlo BepTHKAMbHOIL ocH: [TocTOAHHAA CKOPOCTH MHHepam3ami (K').



