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pom; Mg/KCl/: 150-180 ppm; Mn/EDTA/: 80-150 ppm; Zn/EDTA/: 1-2 ppm; Cu/EDTA/:
2-3 ppm. A MEM NAK &ltal elfogadott mddszerek és hatarértékek alapjén ezek
az adatok a talaj igen & Mn-, kielégitd Mg- és Cu-, kdzepes N- és K-, vala-
mint gyenge P- &s Zn-ellitottsAgdrdl tanuskodnak. A talajviz szintje 13-15

m mélyen taldlhaté.

A P- &s K-mitragyadkat, valamint a N-adag felét Osszel széntas elbtt, a
N mAsik felét tavasszal szértuk ki 25-28 %-os pétisd, 18 $-os szuperfoszfat,
és 40-60 3-0s kalisé formijaban. A N-miltragyazas 0, 100, 200, 300 kg N/ha
mennyiséget jelentett évente. A termesztett ndvények scrrendje az alébbi
wolt az elmilt 12 év alatt: &szi Wiza /2 é&v/, kukorica [2 év/, burgonya, G-
szi &rpa, zab, cukorrépa, napraforgd, mik, repce és mustir. A kisérletet és
egyéb eredményeit tSbb helyen mir ismertettiik /KADAR, 1980; ELEK é&s KADAR,
1975; KADAR et al., 1976/.

Kisérletiinkben minden vizsgdlt tipelemet [NPK/ 4 szinten adagoltunk é&s
minden lehetséges kombinAcidt bedllitottunk 4 x 4 x 4 = 64 kezelésben, 2 is—
métléssel, Osszes 128 parcelldban. Ezzel elértiik, hogy minden olyan taplalt-~
sagi szituéciét [gyenge, kbzepes, jo és magas ellitottsigi tartominyokban -
létrehozzunk, mely a gyakorlatban az lizemi tébldkon is elSfordul, vagy eld-
fordulhat a jovoben /1. &s 2. tablazat/ .

1. tdbldzat

1973 és 1984 kdzOtt a kisérletben alkalmazott tapanyagok és miftragyak
[t/ha/l1l év/ [Mészlepedékes csernozjom, NagyhBresdk/

/1] 13/ 14/ 5/

A kt?—‘ d P205 KZO / KZO/ Pétisd Szuper-— Kaliséd
zgles /2] 25 % foszfat 50 %
jele hatdanyagra szamolva 18 %

000 0 0 0 jo/ 0 0 o /o/
111 1,1 1,6 1,0 Py 5] 4.4 B5:5 20 13;0/
222 242 240 2ot /3,0/ 8,8 11,0 4,0 /6,0/
333 3,3 3,0 3,0 /4,5 13,2 16,5 6,0 /9,0/
/KZO/ = 1985-ben.

2. tdbldsat

A mészlepedékes csernozjom talaj AlL~oldhatd P- és K—tartalminak
valtozasa (1984 augusztus/

AT 72]
M_}lzta\‘retel A kezelés jele
melysége, 13/ iy
000 111 222
cm A SzD5 Atlag
3
AL-PZOS, PEm
0-20 76 150 292 470 36 247
20-40 46 58 93 126 16 81
40-60 38 42 51 68 6 50
AL—Kzo, pPm
0-20 130 144 186 263 7 181
20-40 103 98 114 138 13 113

40-60 75 73 78 77 9 76
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A mélyfirds céljaira az NP Kor N PiK) , NP K, €5 N.PoK, /twébbia{:ban’:
000, 111, 222, és 333/ parcelldk 2 ismétlését, tehat Osszesen 8 parcellat va-
lasztottunk, ahol a vizsgalt tapelemek ellatottsagi szintjei egylitt emelked-
tek. A repce betakaritdsat kivetBen 1984 augusztusiban keriilt sor 20 cmn-es
rétegenként, parcellénként 3-3 ponthan /Osszesen 6 pont kezelésgnként/ ai3m
mélységet érintS furdsokra. A rétegenként 24, Ssszesen 360 talajminta argall-
zisét a Fejér megyei Novényvédelmi &s Agrokémiai Allomds végezte a szokasos
paranéterekre. Mintavételkor szaritészekrényes médszerrel a talajnedvesség-
tartalmakat is meghatéroztuk. A mintavételt a kévetkezd &vben, 1985 augusz-—
tuséban mustar jelz&ndvény betakaritisa utin megismételtiik, 6 m mélységig
kiterjesztve a furadsokat. Ezdton azonban csak 1-1 firasra keriilt sor parcel-
lanként és rétegenként, azaz 4x6x5 = 120 minta analizisére. Téjékozéda;ra,
illetve a mélyebb rétegek jellemzésére ezek a pontmintdk elegenddnek bizo—
nyultak. By o

A MEM NAK a N02+NO3—N Osszegét hatérozza meg. Ezen a jOl szelldzdtt ta-
lajon azonban ez az”ért2k gyakorlatilag a NO,-N mennyiségének felel meg. A.
tovabbiakban az egyszeriiség kedvéért csak a NO,-rél beszéllink majd. Korabbi
vizsgalatainkban ugyanis mar utaltunk arra, h a mitragyazas hatasira a .
NO,-N-tartalom valtozik elsGsorban a talajban, &s bar jelent@s szezondinami-
kAT mitathat, szaktandcsadasi célokra is alkalmms [NEMETE &s BUZAS, 1984;

KOVACS, 1982/.

8. tdbldzat

A vizsgalt talaj néhiny kémiai és fizikai sajétossdga a 0-3 m-es rétegben
/1984 augusztus/ /A 000-parcelldk 3-3 pontmintajénak atlagai/

5 rﬁé s 12/ 131 AL~ EDTA- KCl-

o PH CaCo K Humisz, P.O @ Mn n Ca Mg Na
vétel /KCl/ 3 A - 278 T
melysége, B °

cm PEm

o~ 20 7,26 3 51 3,00 80 163 89 1,5 1,8 188 39
20~ 40 7,28 5 52 2,68 62 137 44 1,2 1,4 181 41
40- 60 7,35 11 53 1,82 48 98 17 0,6 0,7 179 6l
60~ 80 7,37 18 53 1,30 46 87 9 0,7 0,9 183 66
80-100 7,40 19 50 0,98 40 83 9 0,7 1,0 225 63
lo0-120 7,49 21 43 0,78 34 85 8 0,4 1,0 271 68
120-140 7,59 21 41 0,61 33 90 ¥ 04 Lo 324 72
l40-160 7,60 20 39 0,45 32 88 12 0,6 1,3 354 69
l60-180 7,66 20 38 0,40 28 68 Il .4 4,3 362 7L
180200 7,68 18 37 0,30 33 75 12 0,3 G,9 372 67
200-220 7,73 17 37 0,25 21 63 17 0,5 0,9 373 64
220-240 7,78 17 36 0,25 20 62 18 0,4 0,8 370 6l
240-260 7,76 21 36 027 25 54 19 0,4 0,9 373 o4
260-280 7,78 18 36 0,26 29 S15) 14 0,5 0,9 377 61
280-3c0 7,80 17 37 0,24 24 58 8 0,6 0,9 408 60

0-loco, 7,33 11 52 1,89 55 114 34 0,9 1,2 191 54
loco-200 7,60 20 40 0,51 32 81 Ll @ L1 337 69
200-300 7,77 18 36 0,25 24 58 17 038 ©;9 380 62
a/ atlag 7,57 16 43 0,88 37 84 21 o,6 1,1 303 62



Az eredmények ismertetése

A 0-3 mres talajréteg néhiny agrokémiai szempontbdl fontosabb jellemzG-
jét a 3. tablazatban foglaltuk &ssze. Amint az adatokbdl lathatd, a mélység-
gel a pH/KCl/ és a CaCO,-—tartalom emelkedik, mig a k&tdttség és a hurusztar-
talom csBkken a loszre Jellemzd értékekkel a 2-3 m—es rétegben. A mészlepedé-
kes csernozjomra jellemzBen a humuszos szint viszonylag mély, 1 m mélységig
a humsztartalom 1 % felett van, és - mint a vizhatas alédl mentes tipusokban-
fokozatos atmenetet mutat.

A kildgzas itt nem jellemzd - csupéan kisérd - folyamat, amely a felsd
talajszintekkol kioldja a szénsavas meszet, de csak csbkkenti a karbonattar-
talmat. A kildgzas az OsztOl tavaszig tartd dtnedvesedéssel esik egybe. A
mészlepedék nyaron a szdrazsdg idején a 30~70 an-es rétegben kivdlhat, és a-
mikor a mélyebbre mosédott sék eqy része a talajvizzel a felszin felé vando-
rol, a kilugzas visszafordul /STEFANOVITS, 1975; SzUcS, 1965/.

A szantott réteg szerkezete a mivelés hatdsira lercmlott, elporosodott
és az aljan tonbdSttebb réteg taldlhatd, amelyben a kolloidok felddsulhatnak
az atiszapolas kivetkeztében. A kbtdttség itt a legmagasabb ebbdl eredBen. A
novényi tapelemtartalmakat vizsgdlva megallapithatd, hogy a felsd 0-40 cmres
réteghen dusult fel a biolégiai aklkumilacié eredményeképpen a N /humusz/; a
felvehetd P, K, Mn, 7n &s Cu. A kiligzas, a lefelé valé mozgds uralkodsd jel-
lege abban mutatkozik meg, hogy a kénnyen oldhatd Mg- és Na-tartalom az al-
s0kbb talajrétegekben disul fel. -

A 4. téblazatkan a 0-3 m-es szelvény nedvesség- és NO,-N, valamint SO, -
tartalminak alakuldsat tanulminyozhatjuk. Megallapithatd, Bogy a talaj vizs
tartalma a beézads fliggvénye, az alsébb rétegek viztartalma fokozatosan csSk-
ken. A nitrat a vizzel egylitt mozog. Az évi 200-300 kg N/ha adagi kezelések-
ben a NO,-N gyakorlatilag a teljes vizsgalt 3 m mélységben felddsult. A O-3
mes rétdg atlagdban, a 333-as kezelésben tizszer akkora NO3—N—konoentréciét
mértiink, mint a 11 éve nem tragyazott kontrollon.

A legtSbb sz&ntdfdldi nvény a felsd 0-1 mres talajréteg viz- és tap—
anyagkészletét hasznositja alapvetBen. A tartds, évi 300 kg N/ha adagu tra-
gyazas hatdsara az 1 m-es réteg NO,-N-készlete meghaladta a 450 kg N/ha, az
1-2 mes rétegben elérte a 600 kg N/ha, mig a 0-3 m—es rétegben az 1300 kg
N/ha mennyiségeket. Ez utdbbi N-mennyiség fedezhetné egy kidzepes gabonatermés
N-igényét egy évtizeden at! A 11 éven At nitrogénnel nem tragydzott parcel-
lakkal Osszevetve, a 333-as parcelldk talajanak NO,-N-készlete 1200 kg N/ha
mennyiséggel haladta meg a kontrollt a 0-3 mres ré%egben.

A feleslegben levd NO,-N mir nem aramlik felfelé tartésan az alsébb ré-
tegekiBl,az 1 m alatti rétegekldl, tiltragyazds esetén, mert a O-1 m-es ré-
tegben is meghaladja mennyisége a ndvényi felvétel fizioldgiai hatérait. JE2
a nitrogén mir nem valhat tdpanyaggd, lassan lefelé mozog, mint a Cl , Na ,
sth. A O-3 mes mélységgel nem tudtuk a NO,-N bemosddasinak alsd hatarat
pontosan megitélni, {gy 1985-ben, a kisérlét 12. é&vében, mustir aratlsdt ko-
vetBen augusztusban a furadsokat 6 m mélységig folytattuk. Az adatokbdl latha-
té, hogy a kontroll és az évi 100 kg N/ha kezelések kdzdtt nem volt eltérés
a NO,-N-tartalomban, mert a ndvényi felvétel meghaladta az évi 100 kg N/ha
mennyiséget. A NO,-N bemosédisinak maximuma a 222-es és 333-as kezelésekben
60-200 cm kdzott Tolt. 9

JelentOs kiildnbségek adddtak a felvehetd SO, ~tartalomban is. A 0-3 m—
es talajréteg SO, /RCl/-készlete mintegy megkétszérezdddtt mitragyazas hatd-~
séra, 700 kg/ha mennyiségrSl 1500-1600 kg/ha-ra emelkedett. A OO0 és 333-as
kezelés kdzbtt 950 kg/ha kiilénbség adédott e médszerrel becslilve. A lehetsé-
ges ndvényl felvételt véve alapul feltehetd, hogy e talajban hosszu évekre,
évtizedekre elegendd S-tdpelem van jelen trigyazds nélkiil is a ndvények széa-
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4. tcfblcfzat

A nedvesseg, a NO,+NO,-N, valamint So T_eloszldsa a 0-3 m-es réteghen tartds N-
mitragfazas hatdsara /1984 “augusztus, 6-6 furds atlagai/

o] 5=

A minta- o NOZ-I-NOB“N 504
vétel 1 127 ]3] (2] 13/
mélysége, % Q0O 111 222 333 SzD Atlag Q00 111 222 33 SzDS% Atlag
cm
EEu
O~ 20 14,2 6,4 5,6 1lo,4 17,2 9,9 17,4 22,6 23,6 34,3 24,5
20- 40 14,8 4,9 7,5 12,4 16,8 10,4 11,0 19,0 19,8 33,8 20,9
40- 60 13,9 3,2 2,7 10,5 30,8 118 16,2 32,7 39,2 502 34,6
60— 80 11,7 4,3 2,4 20,0 43,1 17,4 20,2 49,3 58,3 54,4 45,6
80-100 12,0 3,3 6,6 28,3 54,8 23,2 21,6 50,3 47,0 48,1 41,8
100-120 11,5 245 8,4 25,4 45,3 20,4 20,7 30,5 33,8 40,0 31,2
120-140 lo,8 2,4 5,7 24,6 44,8 19,4 23,2 26,1 34,9 42,2 31,6
140-160 11,1 2,5 4,0 27,0 49,4 4,8 20,7 18,8 27,1 37,2 48,6 7,2 32,9
160-180 10,0 2,5 4,3 28,2 46,0 20,2 14,8 32,7 41,6 48,5 34,4
180-200 lo:6 1;5 4531 21;5.29;2 14,0 11,4 34,2 46,7 42,0 33,6
200-220 lo,1 1,8 4,4 15,4 25,3 11,7 14,6 29,6 38,7 40,3 30,8
220-240 9,9 2,2 4,1 12,0 21,2 9,9 15,2 24,3 29,5 32,1 2543
240-260 9,9 3,2 4,2 9,2 19,3 9,0 16,0 22,1 24,5 35,6 24,6
260280 9,8 3,6 3,6 9,2 18,3 8,7 16,0 19,6 25,2 21,0 20,4
280~-300 9,8 3,7 3,5 9,8 16,9 8,5 15,7 20,5 23,4.20,7 20,1
a/ SzD 4,8 2,4 q,2 3,6
b/ ﬁtlgg 11,5 3,2 4,7 17,6 31,91,8 14,3 16,8 29,4 34,9 39,4 30,1
0-100 13,3 4,4 5,0 16,3 32,5 14,5 17,3 34,8 37,6 44,2 33,5
100-200 10,8 2,3 5,3 25,3 42,9 18,9 17,8 30,1 38,8 44,3 32,8
200-300 9,9 2,9 4,0 11,1 20,2 9,6 15,5 23,2 28,3 29,9 24,2

A. ka/ha [Térfogatsuly 1,4; 1 ppm = 14 kg/ha/m/

0100 - 62 70 228 455 203 242 487 526 €19 469
100-200 i 32 74 354 600 265 249 421 543 620 459
200-300 = 41 56 155 1283 134 217 325 396 419 339

0-300 - 135 200 737 1338 602 708 1223 1465 1658 1267

B. kg/ha t&bblet a kontrollhoz viszonyitva

0-100 - - 8 166 393 - - 245 284 377 =
100-200 - - 50 436 810 = - 280 473 573 =
200-300 = - 65 602 1203 = - 525 757 950 -

mira elérhetd talajmélységben. A S0°
zat/. 4
Az 5. tédblazatban bemutatott, az elektromos v&etokepes.seg elve alapjan
becsiilt 8sszes sé-tartalom valtozdsa arra utal, hogy miltragyazassal az elek—
trolitok mennyisége nagysagrendekkel megndhet a ta_lajban Ezzel az egyszeril
méréssel jol nyoron  kbvethetd a miftragyak tapelanemek és egyéb kisérs ion-
jainak mozgasa, J_‘Lletve feldisuldsa. Korabbi ilyen irényd méréseink szermt

feltehetfen a NO ’ SO4 B cr ’ Poz anionok, valamint a Ca2 P Mg2+, Na+, K

lefelé vald mozgasa jellemzd /4. tabla-
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5. tdbldsat
A mitrédgyazas hatasa a 0-3 m-es talajszelvény Osszes s6—
tartalmara, ©joo /1984 augusztus, 6 analizis atlagai/

/1/ P /2]
& i Kezelés
vétel 000 111 222 333 Atlag
mélysége,
cm
o 20 0,15 O 17 0,30 057 0,30
20~ 40 - - 0,23 0,33 0,14
40~ 60 - - 0,15 0,58 0,18
60— 80 = 0,07 0,40 0,87 0,34
80-100 - 0,08 0,60 0,95 0,41
100-120 - 0,07 0,63 1,05 0,44
120-140 = 0,07 0,73 1,10 0,48
140160 - - 0,82 1,08 0,48
160-180 = 0,07 0,72 0,98 0,44
180-200 = 0,03 @,73 0,87 0,42
200-220 - - 0,57 0,72 0,32
220-240 - - 0,53 0,53 0,26
240-260 = - 0,47 0,57 0,26
260-280 = = 0,45 0,57 0,25
280300 = = 035 0,60 0,24

0-1C0 0,03 0,06 0,34 0,66 0,27
100200 - 0,05 0,73 1,04 0,45
200-300 o] = 0,47 0,60 0,27

A. t/ha [térfogatsily = 1,4/

0-100 0,42 0,84 4,76 9,24 3,84
100-200 = 0,70 10,22 14,56 6,30
200-300 - = 6,58 8,40 3,78

0200 0,42 1,54 14,98 23,80 10,14

0300 0,42 1,54 21,56 32,20 13,92

B. Kiildnbség a kontrollhoz viszonyitva
- 1,12 21,14 31,78

C. 1973-1984 kdzétt a miltragyaval a terliletre juttatott
Bsszes sb, t/ha

a/ Pétisd - 4,40 8,80 13,20
b/ Szuperfoszfat- 5,50 11,00 16,50
c/ Kalisd - 3,00 6,00 9,00
d/ Osszesen - 12,90 25,80 38,70

kationok jatszhatnak szerepet a szokdsos pétisd, szuperfoszfat és kalisd al-
kalmazdsakor [KADAR et al., 1976/.

Az igy mért bsszes sb mennyiségét t/ha-ban is kifejeztilk, hogy a mitré-
gyézas hatasit kézzelfoghatdbbd tegyik. A 222-es &5 333-as kezelésekben, a-
hol mér mindhirom tapelem /NPK/ tekintetében jelentSs tUltragyazdsra kerlilt
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tdbldzat
, valamint az Osszes sbtartalom eloszléasa a 0-6

6.

-N, s0°~

oo

NO2 -I-NO3
tegben tartos

A nedvesség, a

/1985 augusztus, 1-1 furas Atlagai/

as hatasara

agyazas

maty

mes re

w
~ Q) -.m
™ NO
fl%S.mr
0
b
2% Km“
—
o
ST
L&
mM
(2]
™
m“ ™~
- ~
2| S
mﬂ.\u
+1 A
N
g
=
02%
o
I 0 _
£
Mthm
— 4%1.
PR -

Bpm

loo-120

120-140

140-160

160-180

180-200

100~-200

0,5

4,2 4,7 12,1 21,6 10,6 25

9,6

a/ Atlag

493
661
353

125
333
209

298
743
448

88
445
253

56
77
88

57
63
49

0-100

100200
200-300
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g. tdbldzat folytatdsa

71/ NO, + NO,~N, ppm - 131
A minta- H20, 2] SO4 dss%es
vétel 2 0c0 111 222 333 Atlag [KCL/, i
mélysége, - ofoo
Gn = “ e
300-400 59 63 85 185 98 204
400-500 63 53 73 69 64 185
500-600 62 57 73 76 67 176
0-200 120 133 533 1041 458 1154
0-300 169 221 786 1489 667 1507

0-400 228 284 871 1674 765 1711

0-500 201 337 944 1743 829 1896

0600 225 394 1017 1819 896 2072

b/ Tobblet a kon-
trollhoz viszo-
nyitva 0-600 - 41 664 1466 724 -

Megjegyzés: A S0,, H,0% a 4 kezelés atlagaban megadva; az Osszes s6 ofoo a
333-as kezelésre vonatkozik.

sor a ndvényi tapanyagfelvételen tuilmenten, 21-32 t/ha Ssszes s6 mennyiséget
taldltunk a O-3 m-es rétegben. Ha ezzel szembeadllitjuk a felhaszndlt miitragyik
mennyiségeit, nagysigrendileg hasonld mennyiségeket kapunk. Bar a talajban
ilyen médon becsiilt "Gsszes s" és a mitragyak fizikai silya kdzott kdzvet-
len kapcsolatot nem kereshetiink, megjegyezzikk, hogy a talajban taldlt Ssszes
s6 mennyisdge az Ssszes NPK-miitragya fizikai sulydnak mintegy 80 $-at jelen-
tette.

Kétségtelen tehat, hogy a miltragyak ndvelik a talaj elektrolit-tartalmat,
Osszes so-tartalmit és ezzel hefolydsolhatjdk nemcsak a talaj, de a talaj-
viz mindségét is.

A 6. tablazatban a 0-6 m-es réteget érintd fiurasck adatait Osszegeztik.

A 50 /KCl/ adatok 4 analizis /000, 111, 222, 333-as kezelések/, a nedvesség
2 firds /000, 333-as kezelés/, az Osszes sb pedig 1 analizis [333-as kezelés/
eredménye. A 50§ /KCl/ felhalmozdddsa, bemosédasinak maximuma itt is a 60-200
cm-es rétegben adédik. A 0-2 mes réteg nedvességtartalma szemmel lathatdan
magasabb, mint az el®z& 1984. év hasonld iddszakaban volt, Osszevetve a 4. tab-
lazatban kdzoltekkel.

Az el®zd év mérési eredményeivel egyezfen nincs killénbség a C00 és 111-
es parcelldk NO,-N-tartalmiban, ezért az 1. &orén is az atlagaikat tlintettik
fel. A ndvényi %épela'nfelvételt meghaladd N-tragyazés eredményeképpen, a 222-
es és 333-as parcellak alatt, a 40-240 anes rétegben jelentds a NO,-N-feldi-
sulas. Ugy tinik, hogy a feldisulds maximma lefelé hizdédik, k&t csics is
lathatd /60 cm kis csicsa és a 2 m "nagy” cslcsa/. Kétségtelen, hogy a kisér-
let 12. évében a NO,-N bemosédasa elérte a 3-3,5 m mélységet, kdzeledve a 4
m felé. Ez megfelelne évi 20-30 cm lefelé irdnyuld mozgésnak. Tovabbi mérések-
kel szilkséges igazolnunk a JovBben e mozgds sebességét, hatarat.

A 6. tablazatban a jobb attekinthetdség érdekében m-es rétegenként Gsz-—
szguezve, valamint kg/ha-ban is kifejezve kozo)jik az 1985. évi 0-6 m firas
SO°T/KCLl/ és NO, [RCI1/ eredményeit. Mind a SO , mind a NO, &tlagos koncentré-
cidja az 1-3 m—%s rétegben a legnagyobb, elsﬁsérlzgn az 1-2 m-ig terjeds mély-
ségben. A vizsgalt 6 m-es mélységig taldlhatd SO, Osszes mennyisége 2072 kg/
/ha volt. Tragyazas nélkil a 12. &v utdn mintegy 350, &vi 100 kg N/ha adagnal
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400, 200 kg N/ha adagndl 1000, mig a 300 kg N/ha/év adagndl 1800 kg NO,-N/ka
mutathatd ki. A kontrollhoz képest a O-6 m-es réteg NO,-N-készlete 664~ /222-
es kezelés/, ill. 1466 [333-as kezelés/ kg/ha-ra ndtt. Ezek az adatok aléata-

masztjék az eldzG évben a 0-3 m-es rétegben nyert és a 4. tabldzatban kizdlt
eredményeket.

20 60 NO;-N,ppm
¥ 1 1 S |
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A NO,-N eloszladsa a O-6 mes talajrétegben tartds
mitrdgyézas hatasara [MEszlepedékes csernozpm,
Nagyhoresck, 1985 augusztus, 1-1 analizis adatai/

Ahhoz, hogy a talaj N-forgalmirél megbizhatdbb képet alkothassunk, sziik-
séges a ndvények &ltal felvett tdpelemek mennyiségének, ill. a talaj téapelem—
mérlegének ismerete. Kisérletiinkben rendszeres névényvizsgdlatokat vegeztlm.k
A 7. tablazatban a miltrégyaval a talajba juttatott /adott/, valamint a névény
dltal felvett /kivont/ tépelem mennyis@gébdl becsiiltiik a talajban maradt [e—
gyvenleg/ mennyiségeket. Az egyes kezelések talajaban, N-allapotukat tekintve,
jelentfs klilonbségek adédtak a mérleg szerint, melyet Osszevethettiink a NO,-N
formaban taldlt nennylsegekkel.

A kisérlet 11 éve alatt a 333-as kezeléshen példaul 3300 kg/ha midtragya-
-t adtunk, a ndvényi felvétel mintegy 1800 kg/ha volt. Ismeretes, hogy a
mittradgya-N-nek csak egy részét, szabadftldi viszonyok kdzétt altaldban mint-—
egy felét, veszik fel abban az &vben a ndvények. A nitrogén masik, kdzvetle-—
nil fel nem vett része bizonyos Atalakuldscn megy végbe a talajban, pl. NH,, =N
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a talajkolloidokon és a kristdlyracsokban megkdtddhet, a N mikrobidlis
transzformacid utjan atmenetileg lekdtSdhet, stb. Hosszabb idbszakot te-
kintve azonban [amennyiben jél szellGzdtt talajokon a denitrifikécid nem
szamottevd/ a legfontosabb N "fogyasztdok" a talajban a ndvényi N-felvétel
&s a kilUgzds. MErlegszamitdsainkban feltessziik, hogy a nivényi felvétel a
miltrégya-N rovasira tortént. Amennyiben ilyen N-forré&s nem volt, illetve
nem fedezte a N-felvételt [negativ mérlegli parcelldkon/, ugy a talaj erede-
ti N-készlete cstkkent.

7. tdbldzat
A kisérlet N- &s SO, -mérlegének becsiilt egyenlegei, kg/ha [1984/1985/

11/ 12/

A mérleg A kezelés jele
tatelel oo 111 222 333 o000 111 222 333
A. 1984 augusztus B. 1985 augusztus
/a 11. év végén/ la 12. év végén/
a/ Adott N - 1100 2200 3300 - 1200 2400 3600
b/ Kivont N 1221 1646 1752 1839 1318 1804 1941 2043
¢/ Bgyenleg -1221 -546 +448  +1461 -1318 -604 4459 41557
d/ Kiltnbség a
000-hoz - 675 1669 2682 - 714 1777 2875
e/ Talajban
Jo=3 m/ - 65 602 1203 - - - 2
Jo~6 m/ - - - - - 41 664 1466
£/ Talajban [%/ - 10 36 45 - 6 37 51
g/ Bdott SO - 2000 4000 6000 - 2000 4000 6000
h/ Kivont SO 6l0 823 876 920 659 902 970 1022
c/ Egvenleg -pl0 41177  +3124  +5080 -659 +1098  +3030  +4978
d/ Kildnbség a
000-hoz - 1787 3734 5690 - 1757 3689 5637
e/ Talajban
/03 m/ - 525 757 950 - - - -
/06 m/ - - - ~ - 663 1410 1419
Az elShb emlitett példankban tehat 1984-ben a 333-as kezeléshen kijzel

1500 kg N/ha maradt a talajban, a ndvényi felvételen tOl az &vi 300 kg/ha
tultrégyizashdl eredfen. A COO-parcelldk talajaihoz viszonyitva 268C kg nit-
rogénnel gazdagodott a talaj hektdronként. A talajvizsgdlatok szerint ebikdl,
a 0-3 mes rétegben, 1200 kg/ha memnyiséget ki tudtunk mutatni NO,-N forma-
ban, amely 45 $-nak felelt meg. A kisebb mérvil tyltrigyézas kevésbé volt ki-
mutathatd talajvizsgalatokkal. Feltehetd, hpgy a talaj "pufferolta” ezt a
kisebb N-tSbbletet, részben megkSthette NH,-formAban, és beéplilhetett a ta-
laj humszanyagaiba, a ndvényi gytkérmaradvanyokba, stb. [7. téblézat/.

Az 1985. &vi N-forgalom adatai jél egyeznek az 1984. évi 3 mes furas
adataival. Iényegében tehdt a 0-3 m-es furds is elegenddnek bizonyult a N-
forgalom nycmon kivetésére. Megkiséreltilk a S-forgalmat is megbecslilni, bar
ez taldn egy nagysdgrenddel nagyobb hibaval jarhat. AbbSl indultunk ki sajat
analizis hijén, hogy a szuperfoszfat atlagos SO, -tartalma kb. 40 % volt. Az

egyes kezelésekben 0, 1000, 2000, 3000 kg P,0c/ha, tehat 18-19 2 P205 esetén
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0, 5500, 11000, 16500 kg/ha szuperfoszfatot, alkalmaztunk. Kisér® ionként gy
megktizelitBen 0, 2000, 4000, 6000 kg/ha S0, -felhaszndlassal szémolhatunk a 11,
ill. 12 év alatt.,

A ndvényi S-felvétel durva becslése az aldbbiak szerint tirtént. Alta-
lénosan elfogadott, hogy a kén és a foszfor koncentréciéija megkdzelitden a-
zonos a legtdbb ndvényben. Sajéat vizsgdlat hijan feltételeztiik, hogy ndvénye-
ink atlagosan annyi ként vehettek fel, mint amekkora P-felvételilkk volt. A N-
felvételt 100-nak véve a f5ld feletti Ssszes herméssel, a foszfor felvétele
elemben kifejezve 17 %-os volt. Igy a 3xS =50, alapjan a felvett N mintegy
50 %-anak adédott a becslilt, felvett SO, mennyisége. o

Amint a 7. t&blazat adataibdl kitlinik, a felvett 50, mennyisége 600-900
kg/ha kbzOtti nagységrendl lehetett a 11. év végén. A 333-as kezelésben u-
gyanakkor mintegy 6000 kg/ha volt a felhasznilés, azaz 5000 kg/ha mennyisé-
get meghaladta a talajgazdagitas. A talajban,3 m-es nélységet atfogva ebhbdl
mintegy 20 %-a volt kimutathatd étlagosag SO4 JKC1l/ formdban. A tragyaadag-
gal csbkkenni latszott a KCl-oldhatd SO, -frakcid, amely a tragyabdl szarma-
zott. Az 1985. évi 0-6 mes mélységet érintd vizsgdlat szerint hasonldéképpen
cstkkent az adaggal az e mddszerrel kimutathatd, talajban visszamérhetd go=~
mennyisége, bir a visszakapott %-os mennyiséyg atlagosan a 30 3 f51é emelke?
dett.

Osszefoglalas

Egy mezGfS1di mészlepedékes csernozjom talajon bedllitott NPK-miitragya-
zasi tartamkisérletben vizsgdltuk a NO;, SO &s az un. "Ogszes so" mélységi
eloszlasat a talajprofilban. A kisérlet 11. es 12. é&vében, 1984 és 1985
augusztusdban az aratast kivetBSen, 20 cm-enként talajmintdkat vettiink az el-
térS tapelemelldtottsagu /gyenge, kizepes, j6 és igen jb vagy magas/ par-
cellak talajabdl. Az 1984-ben vett mintdk Osszesen 6 firds &tlagait és 3 m
mélységet jelentettek, mig 1985-ben a mintavételeket 6 m mélységig kiterjesz-—
tettlik 1-1 furdssal. A 360, illetve 120, azaz Osszesen 480 minta analizisét
a velencel NAA végezte el a MEM NAK &ltal elfogadott szokdsos 14 paraméterre.
A vizsgalatok eredményeit az aldbbiakban foglaljuk Ossze:

-— A talaj nedvességiartalma a vizsgdlt 3, ill. 6 m mélységig a beazéas
figgvényeként a széntott rétegben mért 14-17 %-rdl fokozatosan csbkkent 4-5
%-ra az 5-6 m mélységben (4. &s 6. tablazat/.

—= A NO,-N felhalmozédasi maximuma a 60-200 an-es rétegben volt az in-
tenziven mifttagydzott kezelésekben és a gorbék szignifikinsan eltértek. Az
&vi 300 kg N/ha kezelésben a 0-1 mres réteg NO,-N készlete 455, az 1-2 m-es
rétegé 600, mig a 0-3 m-es rétegé az 1300 kg N?ha mennyiséget is meghaladta,
tizszerese volt a kontrollnak /4. tablazat/.

-- A kontroll és az évi 100 kg N/ha adagu kezelések talajaiban a mélyebb
rétegek NO,-N-feldlsuldsa, bemosédas nem figyelhetd meg. Csak a ndvény altal
fel nem vett mitragya-N-t, a tiltragyazds 4ltal okozott N-tdbbletet fenyeget—
heti a kilugzds veszélye.

- A nozgékony SO, [KCl/ felhalmozédasi maximumit szintén a 60-200 cn-es
rétegben taldltuk, a -N profilhoz hasonléan. A 1l év alatt felhasznalt 10—
15 t/ha szuperfoszfat miitrégyézas hatdsdra a 0-3 mes réteg 80, /KCl/-készle-
te a kontrollhoz viszonyitva 2-2,5-szeresére, 700 kg/ha-rél 1500-1600 kg/ha-
ra emelkedett /4. &s 6. tablazat/.

— A kisérlet 12. é&vében a NO,-N bemosédisi, felhalmozdddsi zéndja el-
érte a 3,5-4 m mélységet. Ez megfefelne évi 20-30 cm lefelé irényuld mozgas-—
nak. Tovabbi mérések szilikségesek e mozgis sebességének és hatarénak megisme-
résére.
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-— Az "Osszes sO" mérés adatai az erSs tultragyazas hatdsat nyomon ki-
vették a 0-440 cm rétegben, utalva a miitrégyak tadpelemeinek és eqyéb kisér®
ionjainak mozgdséra._ Korépbi vizsgélatainkbol arra kﬁvetkez_'i_:etheﬁjnk, hogy
az elektrolitok a NO,, S0, , CL anionok, valamint a Na', K, Ca” kationok
jelenlétére utalnak &lsGsbrban /KADAR et al., 1976/.

-- A N-mérleg adatai szerint a N-tragyazott parcellik éves N-felvétele
150-160 kg N/ha volt. A ndvények &ltal felvett N-mennyiséget meghaladd nitro-
génnek 30-50 %2-a volt kimutathaté a talajban NO,-N formdban. A tdltragyazas
mértékével a ta}«zjban kimutatott nitrogén részatanva ndtt. A ndvények altal
fel nem vett, SO mennyiségének ugyanakkor 20-40 $-a volt csak megﬁlé.lhaté a
talajban SO /Kél,f-«fomlaban és az adaggal a talajban kimutatott 50, részaranya
cstkkenni 1atszott /7. t&blazat/.

—= Minden olyan eljarés, amely ndvelheti a nitrogén ndvény altali hasz-
nosulasat, hatékony eszkéz lehet a talajvizek NO3—szennyez6dése ellen. A gya-
korlati tragyazési szaktandcsadas soran a tervezétt termés N-igényének, vala-

mint a talaj NO;-N készletének ismeretében elkeriilhetd a tdltragyazas.
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NO, 502~ and "Water Soluble Salts" Accumulation in the Soil

2 Profile of a Long-Term Fertilization Experiment

T. NEMETH, G. KOVACS and I. KADAR

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

Summary

The distribution of KCl-soluble NO; and SO5 and of "Motal salt" [es-
timated on the basis of electrical conductivity? in the soil profile was
examined on a calcareous chernozem soil formed on loess, at various levels
of N, P and K gertilization. At the growing site the average mean tempera-
ture was 10.9 C and the average annual quantity of precipitation was 550-
600 mm. The groundwater was located at a depth of 13-15 m and had no effect
on the profile studied. During the 1lth and 12th years of the long-term fer-
tilization experiment, after harvesting /[in August 1984 and 1985/ sanples
were taken from the profile at every 20 am to a depth of 3 /1984/ or 6
/1985/ metres. The results of the analyses can be summarized as follows:

- As a function of seepage, the moisture content of the soil gradually
decreased from the 14-17 % measured in the ploughed layer to 4-5 % at a
depth of 5-6 m [Tables 4 and 6/.

- The maximum NO,-N accurulation was found between 60 and 200 cm in the
intensively fertiliZed treatments and the curves differed significantly from
each other. In the 300 kg N/ha/year treatment, for example, 455 kg/ha NO,-N
accumulated in the O-1 m layer, 600 kg/ha in the 1-2 m layer, and more
1300 kg N/ha in the 0-3 m layer [this was 1O-times more than was measured
in the control plots/ [Table 4/.

- The maximm S04~ JKCl/ accumulation was observed again between 60 and
200 cm. As the resuit of the 10-15 t/ha superphosphate fertilizer applica-
tion in the course of 1l years, the 504~ accumalated in the O-3 m layers
were 2-2.5-times as great as those in control plot, rising from 700 kg/ha
to 1500-1600 kg/ha [Tables 4 and 6/.

- No NO3-N enrichment could be observed in the deeper layers of soils in
the control and 100 kg N/ha/year treatments. The data of N balances indi-
cates that on N-fertilized plots the average annual N uptake by the plants
was around 150-160 kg N/ha. 30-50% of the surplus N was found in the inves-
tigated soil layer, in the form of NO3-N. The proportion of NO,-N accumu-
lated in the soil increased parallel to the degree of over—-fertilization.

- Estimations show that 20-40% of the SO%' quantity not taken up by the
plants can accumulate in the form of SOﬁ“ JKC1/ in the soil. There appeared
to be a decrease in the proportion of SO%‘ fourd in the soil as the fertil-
izer rate increased [Table 7/.

_— In_the 1lth and 12th years of the experiment the accumilation zone of
NOy S02~ and "total salt" reached a depth of 3.5-4 m. This is eguivalent to
an”annmual downward movement of 20-30 cm. Further measurements will be re-
quired to determine the speed of this movement and any possible depth limit.

- Only N surpluses due to over-fertilization and those not taken un by
the plants are in danger of leaching. Increasing the utilization of N by
the plant could be an efficient means of preventing the NOE pollution of
groundwaters. Over—fertilization can be avoided by considefing the N require-
ments of the projected crop and the measuring of the available NO,—N reserves
of the soil. This mechanism may also hold good for other elements’and icns.
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Table 1., Nutrients and fertilizers used in the experiment between 1973
and 1984, t/ha/ll years. [Calcareous chernozem soil, Nagyhorcstk/. [1/ Treat-
ment. /2/ In terms of active ingedient. /3/ Calcium ammonium nitrate, 3,

/4] Superphosphate, %. [/5/ Potassium chloride, %.

Table 2. Changes in the Al-soluble /ammonium-lactate/ P and X contents
of the calcareous chernozem soil [August 1984/. [1/ Depth of sampling, cm.
/2] Treatment. /3/ ]‘_SDs%. /4] Bverage.

Table 3. Chemical and physical properties in the O-3 m layer of the
studied soil [August 1984/. [Averages of 3 point samples of the 000 plots/.
/1] Depth of sampling, cm. a/ Average. [2/ Upper limit of plasticity accord-
ing tc ARANY. /3/ Humws, %. 9

Table 4. Distribution of moisture, NO,+NO,-N and SO; in the 0-3 m lay-
er as the result of long-term N fertilization. JAugust l9é4, averages of 6
samples/. A. kg/ha [Volume weight 1,4; 1 ppm = 14 kg/ha/m/. B. kg/ha surplus
compared to the control. [1/ Depth of sampling, cm. a/ LSDc, ; b/ Average.

2/ 1SD... /3] Average. °

Tag le 5. Effect of fertilization on the "total salt" content of the O-3
m soil profile, oo [August 1984, averages of 6 analyses/. A. t/ha /Volume
weight = 1.4/. B. Difference compared to the control. C. "Total salt" added
as fertilizer between 1973 and 1984, t/ha. /1/ Depth of sampling, cm.

a/ Calcium ammonium nitrate; b/ Superphosphate; c/ Potassium chloride; d/
Total. [2/ Average.

Table 8. Distribution of NO,+NO,-N in the 0O-6 m layer as the result of
long-term N fertilization /Augus% 1985, data of 1 sample each/. [1/ Depth of
sampling, cm. a/ Average; b/ lus compared to the control. /[2/ Average.
/3/ Total salt, ©/oo. Note: 50y , HyO % given as the average of 4 treat-
ments; '"total salt" ©/co in terms of trea: t 333.

Table 7. Estimated balances of N and SO; in the experiment, kg/ha
/1984 /1985/. A. Angust 1984 [at the end of the llth year/. B. August 1985
/at the end of the 12th year/. /1/ Items in the balance. A/ N applied; b/

N extracted; c/ Balange; d/ Differencezgorrpared to 000; e/ In the soil; f/
In the soil, %; g/ 50, applied; h/ 80, extracted. [2/ Treatment.

Fig, 1. Distribution of NO,-N in the 0-6 m soil layer as the result of
long-term fertilization /Calcar@ous chernozem, NagyhSrcstk, August 1985,
data of one analysis each/.



