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N-miitragydk hatdsinak vizsgilata tenyészedény-kisérletekben
II. Semleges vilyogtalaj (Martonvisar)

KADAR IMRE és | PUSZTAI ANTAL |

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutat6 Intézete, Budapest

El6z6 kozleményiinkben beszdmoltunk a meszes homoktalajjal végzett te-
nyészedény-kisérletiink f6bb eredményeirsl, melyet azonos kezelésekkel alli-
tottunk be 1991-ben 6 leveles kori kukoricanévénnyel. Osszefoglaléan meg-
dllapitottuk (KADAR & PUSZTAI, 1997), hogy:

- A talaj pHkc;) nem viltozott a mitrigyaterhelés hatdsara, a meszes homok
képes volt a kezelések savanyité hatdsait ellensiilyozni.

- A talajok NH,;-N- és NO;-N-tartalma az alkalmazott N-trigya formdkat
tiikkrozte. A nitrifikdcié géitolt volt.

- A legnagyobb ndvényi szdrazanyag-produkciét az (NH,),SO,-miitrigya
adta, a Ca(NO3), forma pedig hatdstalan maradt. A tdlzott P- és K-tragydzis
terméscsokkenéshez vezetett.

- A N-mérleg egyenlegei szerint gyakorlatilag a teljes mitrdgya-N kimutat-
haté volt a talaj vizsgélt 4svinyi frakci6iban + ndvényi felvételben a (NH,),SO,
és NH,NO;-kezelésekben, mig a Ca(NO;), és CO(NH,), forméban adott N ese-
tén 30-40 % hidny mutatkozott. Utaltunk rd, hogy a veszteség egyarant jelent-
het légkori elillanast, ill. a N beépiilését mds, altalunk nem vizsgélt frakcidkba.

Mivel kordbbi munkdinkban a téma irodalmat is éttekintettiik (PUSZTAI &
KADAR, 1980; KADAR et al., 1988), ratériink a kisérlet ismertetésére. Meg-
emlitjiik, hogy f6 célunk a gyors tdpanyagfeltoltés, az ionstressz talajra és no-
vényre gyakorolt hatdsinak megismerése, a talaj N-forgalménak, esetleges de-
formacidjanak nyomon kovetése volt. Ezért olyan eltérd tépléltsdgi szitudciSkat
alkalmaztunk, melyek egyardnt reprezentilhattik az extrém hidny, tilsudly és ki-
egyensilyozott trdgydzds viszonyait. Hasonl§ koriilmények eléfordulhatnak
szabadf6ldon, lizemi viszonyok Kkézott is (SzABO, 1996; NEMETH, 1996;
CSATHO, 1993; SARKADI, 1975).

Anyag és médszer

Az edényeket 1992 tavaszén dllitottuk be az Intézet tenyészedényhézaban
semlegeshez kozeli vélyogtalajjal, mely az Intézet martonvasar kisérleti tele-
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pének szintott rétegébdl szdrmazott. A talaj fébb jellemz&i: leiszapolhatd rész
mennyisége: 50 %; Ku: 40; humusz: 2,6 %; y,: 3,1; pHkcy: 5,8; pPHanoy: 6,9;
AL-P,05: 59 ppm, AL-K,0: 174 ppm. A tipelem-vizsgélatok szerint foszforral
gyengén, kdliummal, valamint Fe, Mn, Zn, Cu mikroelemekkel kielégit8en el-
l4tott. Mikroelemhidnyokat a szabadftldi kultirdk sem jeleztek e termdhelyen.
A kisérletben 2 kg/edény 1égszdraz talajjal dolgoztunk 5 N-forma x 3 P-ell4-
tds x 3 K-elldtds = 45 kezelésben és 3 ismétléssel, azaz Gsszesen 135 edénnyel.
Az alkalmazott trAgya formékat és adagokat az aldbbiakban részletezziik.
N-trdgydzds egységesen 500 mg/kg N. Felhaszndlt mitragyak:
1. Kontroll 0 gledény
2. Ca(NO,),.4H,0 8,43 gledény
3. (NHy),S0, 4,88 gledény
4. NH4NO; 2,86 gledény
5. CO(NH,), 2,16 gledény

P-tragydzds Ca(H,PO,), 6sszetételd 17 %-os rolt szuperfoszfattal:
1. 0 mg/kg P,0s 0 gledény mitrigya
2. 500 mg/kg P,0s 5,81 gledény mitrigya
3. 1000 mg/kg P,0s 11,63 g/edény mitriagya

K-trdagydzds 45 %-o0s K,S0, formdjiban:
1. 0 mg/kg K,0 0 gledény miitrigya
2. 500 mg/kg K,0 1,85 g/edény mitrigya
3. 1000 mg/kg K,0 3,70 g/edény miitrigya

Az edények aljara 200 g kavicsot helyeztiink, mieldtt az dtrostdlt s mitrd-
gyaval dsszekevert talajt betoltottiik. Az Ont6zés desztilldlt vizzel tortént 2-3
naponta igény szerint. Az alul perforilt mlanyag edényekbdl kifolyt vizet
visszaontoztiik. A foszfort, kdliumot és a nitrogén 1/3-4t bedllitds eldtt kevertiik
szdrazon a talajba, mig a fejtrigyaként adott nitrogént a kelést kovetd 2. és 4.
héten az Ontozdvizzel adagoltuk. Edényenként 7-7 kukoricaszemet vetettiink
méjus kozepén, majd kelés utdn az egyelést 5-5 novény/edény novényszdmra
végeztiik el. A tenyészid8 kb. 5-6 hétig tartott, az edényeket jinius végén bon-
tottuk el.

Az étlagosan kb. 30-40 cm magas, 6 leveles kori kukorica betakaritdsa a né-
vedék foldfeletti hajtisdanak levigdsét jelentette. A hajtds tdmegét edényenként
lemértiik, megszdritottuk, visszamértilk és meghatdroztuk a fontosabb makro-
és mikroelemek mennyiségét a 45 kezelésben. Jelz6n6vényként a P-3732 hibrid
szolgélt. Betakaritds utdn az edények talajat dtrostdltuk és a nagyobb gydkér-
maradvédnyokat eltivolitva 10-15 pontbdl Atlagmintdkat vettiink analizisre. A
mintdkban meghatdroztuk a felvehetd P- és K- tépelemeken tdl az 4svanyi-N
formékat BREMNER & KEENEY (1966) szerint, valamint a pHcy) értékeit ke-
zelésenként.

Mivel a PxK kolesénhatdsok elhanyagolhatéak voltak, ismétlésiil szolgél-
hattak. A tovdbbiakban a 45 kezelés helyett csak az NxP, ill. NxK kétirdnyu
tablazatok adatainak bemutatésdra szoritkozunk.
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Kisérleti eredmények

A talajok pHcy) értéke a Ca(NOj), -kezelésben bizonyithatéan emelkedett,
mig az er6sen savanyité hatdsi (NH,),SO,-kezelésben 4,4 értékre siillyedt. Ez
drasztikus véltozast jelent, hiszen az eredetileg semlegeshez kozeli, ill. enyhén
savanyl talaj er8sen savanyivé vilt. A pHgp o) adatok az elmondottakat szintén
aldtdmasztjdk. Megéllapithaté az is, hogy a P-, ill. a K-terhelés a pH értékeit
nem befolydsolta kimutathatéan. Elméletileg a szuperfoszfat-mitrigya is sava-
nyité hatésd lehet, szabad savtartalmétél fiiggd mértékben. Szabadfdldi viszo-
nyok kozott a K,SO,-mitrigya is erdsen savanyfthat, hiszen a novények a kali-
umot nagysdgrenddel nagyobb mennyiségben veszik fel, mint a S elemet. Te-
nyészedényben a novényi felvétel szerepe elhanyagolhaté az adott mennyi-
ségekhez képest, igy a K,SO, fiziolégiai savanyité hatisa sem jelentkezik
(1. tablazat).

Az AL-P értékek nagysigrenddel ndnek a P-trdgydzds nyoméan és csok-
kennek a (NH,),SOy- és részben a karbamidkezelésekben, melyek savanyité ha-
tasét e talajban a 2. tdblazatban lithatjuk. Az AL-K megnd a K szinteken, vala-
mint siillyed minden N forma esetén. Ismert, hogy az NH,* és a K* kicserélheti

1. tdbldzat
A tenyészedény-kisérlet semleges valyogtalajinak (Martonvasar)
PHkepy €s pH o, értéke (1992)

O] (2) (3) G5 L&
Pé K | Kont- N formaik SzDgq, | Atlag
szint | roll N, | Ca(NO,), | (NH,),80, | NH,NO, | COONH,),

PHxcn

P, 5,9 6,4 4,4 53 5,0 5.4

P, 5,8 6,4 4,2 5,5 5,5 5,5

P, 5,8 6,4 4,6 5,6 5,7 5,6

0.4

K, 5,8 6,4 43 54 5.4 55

K, 5,8 6,4 4.5 5,5 5,5 5,5

K, 5,9 6,4 4,4 5,4 5,4 5,5
a) Atlag 5,8 6,4 4,4 54 5.4 0,2 53

PH(}un}

P, 6,9 F 4,9 6,1 6,0 6,2

P, 6.5 7.1 47 6,2 6,3 6,2

P, 6,3 7.1 5,1 6,2 6,4 6,2

0,6

K, 6,6 7,1 4,9 6,2 6,2 6,2

K, 6,6 Tl 5,0 6,2 6,3 6,2

K; 6,6 71 4,9 6,1 6,1 6,2
a)Allag | 6,6 7 4,9 6,2 6,2 0,3 6.2
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egymdst a kristdlyrdcsokban méretiikbdl adédéan. Az AL-kivonatban megfi-
gyelt K-tartalmak csokkenése a K-ionok bezdrisit mutatja az agyagdsviny
racsalba. Ez a jelenség az (NH,),SO, forma esetén logikusan a legkifejezettebb,
hiszen itt a szabad NH,"-ionok talajbani mennyisége a legnagyobb. Az AL-K,O

2. tdbldzat

A tenyészedény-kisérlet semleges vilyogtalajénak AL-oldhaté P,0;-, K,0-, Ca-

és Na-, valamint KCHEDTA oldhaté Fe-, Zn- és Cu-tartalma (1992)

)

2

3

“

)

Pé K Kont- N formak SzDyq, | Atlag
szint | rollN, | Ca(NO,), | (NH,),80, | NH,NO, | CO(NH,),
AL-P,0s, ppm
P, 74 63 45 57 57 59
P, 398 365 227 327 296 323
P, 857 923 671 818 729 780
67
K, 435 426 291 369 352 375
K, 424 476 356 431 368 411
K, 469 449 295 403 362 396
a) Atlag 443 450 314 401 361 39 394
AL-K,O, ppm
P, 419 343 203 331 295 318
P, 447 242 157 199 213 252
P, 446 288 165 213 211 265
91
K 206 194 118 187 164 174
K, 417 265 192 228 238 268
K, 689 414 215 327 317 392
a) Atlag 437 291 175 247 240 53 278
AL-Ca, ppm
P, 351 417 357 363 321 362
P, 393 464 458 446 399 432
P, 482 560 631 607 536 563
71
K, 417 464 470 446 399 439
Ki 393 500 512 512 417 467
K; 417 476 464 458 44] 451
a)Atlag | 409 480 482 472 419 41 452
AL-Na, ppm
P, 109 137 132 109 143 126
P, 107 146 152 132 185 37 144
P, 123 160 158 175 168 157
a) Atlag 113 148 147 139 165 22 142
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2. tdbldzat folytatdsa

) @ 3) ) G
Pé K | Kont- N formak SzD.o | Atlag
szint | rollN, [ Ca(NO,), | (NH,),50, | NH,NO, | CONH,),
KCI+EDTA-Fe, ppm
P, 116 116 130 124 120 121
P, 134 134 145 139 129 32 136
P, 168 156 160 160 159 160
a)Atlag | 140 135 145 141 136 17 139
KCI+EDTA-Zn, ppm
Py 3,0 3,3 3,0 3,3 3,3 3.2
P, 3,5 3,5 2,9 3,3 8.7 0,8 3,4
P, 4,2 50 3,9 4,2 3,9 4,2
a) Atlag 3,6 4,0 3,2 3,6 3,6 0,5 3,6
KCI+EDTA-Cu, ppm
P, 5,0 5.2 5,0 53 4,8 5,1
P, 5,1 54 4,2 4,2 4,5 1,0 4,7
P, 4,4 4,4 4,1 43 4,3 4,3
a) Atlag 49 5,0 4,4 4,6 4,5 0,6 4,7
Mn* 375 373 350 366 365 18 366
Mg** 361 290 377 364 339 2 346

* KCI+EDTA-Mn, ppm ** AL-Mg, ppm (P- és K-szintek 4tlagdban)

koncentricidja e kezelésben a kontroll 40 %-éra esik vissza. Azonban 1/3-dval
csokken az AL-K,0 mennyisége a Ca(NO;),-kezelésben is, mely taldn a mi-
trigya Ca-komponensének hatdsdval, K-kiszoritd antagonista szerepével ma-
gyardzhat6 (2. tibldzat).

Az AL-oldhaté Ca mennyisége koveti a P-szinteket, hiszen a szuperfoszfat-
mitrigya egyben Ca-forrds. Valamelyest emelkedik az AL-Ca értéke a tragya
formék nyomdn is. Taldn abbdl eredden, hogy a 3,8 pHcy) értékd, erdsen sa-
vanyd AL-oldat oldé hat4sét a pH-csokkentd N formdak tovabb er@sithetik, mig
az ez aldl kivételt jelentd Ca(NO,),-mitragya viszont jelentds Ca-forrds. Mind-
ez mutatja a kémiai mdédszerekkel kapott talajelemzési adataink viszonyla-
gossagidt, az elldtottsdgi hatdrértékek megillapitisdnak nehézségeit (2. tdblazat).

Az AlL-oldatban kimutatott Na koncentricidja tendencidjadban vagy sta-
tisztikailag is igazolhat6an emelkedett a P-szintekkel és a N formdakkal egy-
ardnt. A jelenséget csak konstatdljuk, magyardzattal nem szolgédlhatunk. Az
extrém tiltrdgydzas, az jonstressz megviltoztathatja tehdt a talaj kemizmusat.
Megvizsgéltuk a fontosabb esszencidlis mikroelemek felvehetd mennyiségét a
hazénkban is hasznédlatos 0,1 N KCI + 0,05 M dinatrium EDTA kiold4ssal, ahol
a talaj:oldészer ardnya 1:2, a rézatdsi id6 2 6ra. Eredményeinket a 3. tdbldzat
foglalja Gssze.




236 KADAR - PUSZTAI

A KCI+EDTA oldészerben mért adatok szerint a P-szintekkel mérsékelten
emelkedett az oldhaté Fe és Zn, valamint cs6kkent a Cu koncentriciéja. A N
formdk érdemben nem befolydsoltdk e hdrom mikroelem KCI+EDTA-oldhaté
mennyiségeit. Mivel a KCI+EDTA-oldhaté Mn, valamint az AL-oldhaté Mg-
tartalom a P- és a K-szinteken nem viltozott, azt a P- és K-kezelések atlagaiban
kozoljiik a N formék fiiggvényében. Ugy tinik, hogy a Ca(NO;), forma mér-
sékelheti az AL-Mg koncentrécidit, bir ez a mérséklés nem jelentds, 20 %
koriili (3. tablazat).

3. tdbldzat
A tenyészedény-kisérlet semleges vilyogtalajanak (Martonvisar)
NH,-N-, NO;-N- és NH,+NO,-N-tartalma (1992)

) @ S ) (5
PéK | Kont- N formak SzD.q, | Atlag
szint | rollN, | Ca(NO,), | (NH,),80, | NH,NO, | CONH,),
NH,-N, ppm
P, 4 9 224 62 21 64
P, 3 7 159 29 15 43
P, 6 10 82 41 9 30
68
K, 4 8 173 50 19 51
K, 1 8 138 42 15 41
K, 8 10 154 40 10 45
a) Atlag 4 9 155 44 15 40 45
NO;-N, ppm
P, 1 200 26 141 121 98
P, 6 19 10 13 10 11
P, 5 8 9 10 13 9
54
K, 7 94 16 57 54 46
K, 2 69 13 50 43 35
K 2 64 17 56 47 37
a) Atlag 4 75 15 55 48 32 39
NH+NO;-N, ppm
P, 5 209 250 203 142 162
P, 9 26 169 42 25 65
P, 11 18 91 51 22 39
74
K, 11 102 189 107 73 97
K, 3 77 151 92 58 76
K, 10 74 171 96 57 82
a) Atlag 8 84 170 99 63 42 84
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A talajbani 4svényi-N formdkat vizsgilva megdllapithatd, hogy azok 1é-
nyegében kévetik az adott trdgya-N formdékat. A kordbbi meszes homoktalajhoz
viszonyitva azonban az is l4that6, hogy itt a nitrifikdcio eldrehaladottabb, az
ammonia formdban adott (NH,),SO,4, de kiilonosen a karbamidkezelés NH,-
ionja jOrészt nitrdttd alakult a talajban. Mind az ammoénia, mind a nitrat
mennyisége csokkend a P- és K-tragydzdssal. Ez a cstkkenés kiilonosen a NO;-
N esetén drasztikus a P szinteken. A megfeleld P-ellatds egyardnt elGsegiti a
termés €s a novényi NO,-felvételt, ill. a NO;-N fehérjékbe valé beépiilését. A
nagysdgrendi talajbani NO;-N csokkenés azonban ezzel a jelenséggel valdszi-
nileg nem teljesen magyardzhaté. Fel kell tenniink, hogy az extrém adagi szu-
perfoszfit terhelés nyomén a nitrogén jelentds része elveszett, taldn a légkdrbe
tdvozott vagy dltalunk nem vizsgilt frakcidkba éptilt be a talajban (3. tdblazat).

4. tdbldzat
A 6 leveles kukorica hajtasanak szarazanyaghozamai (g/edény)
(Tenyészedény-kisérlet martonvasiri semleges vialyogtalajjal, 1992)

o @ D) @ | .®

Pé K | Kont- N formak SzD., | Atlag
szint | rollN, | Ca(NO,), | (NH,),S0, | NH,NO, | CO(NH,),

P, 5 8 15 11 11 10

P, 5 21 26 25 26 21

P, 6 23 28 28 32 24

4

K, 5 18 20 19 20 16

K, 5 17 23 22 25 18

K, 5 18 26 22 25 19
a) Atlag 5 18 23 21 23 2 18

A hajtas szdrazanyaghozamai alapjdn megéllapithatd, hogy e talajon a N for-
mak csaknem egyardnt j6l érvényesiiltek, bar a NO; forma enyhén alacsonyabb
terméseket adott. KiemelkedGek a P-hatdsok, mivel a P, szintek termése 2-3-
szorosdra emelkedik a P, és P, szinteken. A meszes homoktalajtdl eltérden
depressziét a P, szinten sem tapasztalunk. A K-hatdsok ugyanakkor jelentékte-
lenek, a vilyog K-készlete tragydzds nélkiil is képes fedezni a fiatal kukorica
igényét (4. tiblazat).

A novényi hajtds N 9%-a a kontrollban mért 1,3-rdl 4tlagosan 3 koriili értékre
emelkedik, de szignifikdns eltérés nem jelentkezik a N forméak fiiggvényében. A
N %-ok viszont csokkennek a javul P-ell4tdssal, mely részben a termésemel-
kedéssel elddll6 higuldsi effektusnak tudhaté be. A P %-ok dtlagosan 2,5-sze-
resére emelkednek szintén a javulé P-kindlattal, mig a N formdk és a K-ellatés
érdemi hatdst nem gyakorol e mutatéra. A K %-a legmagasabb a kontroll tala-
jon az alacsony termésszinten, legaldbbis a N f8dtlagait tekintve. Természetesen
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5. tdbldzat
A 6 leveles kukorica hajtidsinak novényelemzési eredményei
(Tenyészedény-kisérlet martonvasiri semleges valyogtalajjal, 1992)
() @ 3 “@ (5
Pé K | Kont- N formék SzDs,, | Atlag
szint | rollN, | Ca(NO,), | (NH,),80, | NH,NO, | coNH,),
N %
P, 1,42 3,34 3,18 3,45 3,52 2,98
P, 1,21 3,15 2,81 2,84 2,94 2,59
j 1,29 2,74 2,59 2,51 2,49 2,33
0,76
K, 1,55 3,02 3,05 3,15 3,23 2,80
K, 1,20 3,09 2,82 2,88 2,88 2,58
K, 1,17 3,12 2.71 2,78 2,83 2,52
a) Atlag 1,31 3,08 2,86 2,94 2,98 0,45 2,63
P %
B, 0,27 0,22 0,20 0,19 0,20 0,22
P, 0,50 0,40 0,52 0,46 0,49 0,47
P, 0,59 0,51 0,60 0,56 0,56 0,56
0,12
K, 0,48 0,40 0,49 0,46 0,46 0,46
K, 0,46 0,38 0,42 0,38 0,39 0,40
K, 0,42 0,36 0,42 0,38 0,40 0,40
a)Atlag | 0,45 0,38 0,44 0,40 0,42 0,08 0,42
K%
P, 3,93 4,57 4,18 4,39 4,35 4,28
P, 4,46 3,42 3,50 3,50 3,54 3,68
P, 421 3,18 3,14 3.17 2,93 3,33
0,90
K, 3,88 2,60 2,51 2,65 2.57 2,84
K, 4,43 3,95 3,90 3,87 3,74 3,98
K, 4,28 4,62 4,41 4,54 4,51 4,47
a)Atlag | 4,20 3,72 3,61 3,69 3,61 0,50 3,76
Ca %
P, 0,36 0,85 0,40 0,58 0,61 0,56
P, 0,47 0,64 0,37 0,50 0,49 0,50
P, 0,47 0,67 0,62 0,37 0,37 0,50
0,42
Ky 0,47 0,70 0,53 0,49 0,56 0,55
K, 0,46 0,79 0,34 0,49 0,41 0,50
K; 0,37 0,66 0,52 0,48 0,49 0,50
a) Atlag 0,43 0,72 0,46 0,49 0,49 0,25 0,52
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5. tdbldzat folytatdsa

m @ 3) ) ©®
Pés K | Kont- N formak SzDg,, | Allag
szint | rollN, | Ca(NOy), | (NH,),80, | NH,NO, | CO(NH,),
Mg %
Py 0,19 0,27 0,21 0,24 0,24 0,23
P, 0,15 0,37 0,22 0,28 0,29 0,26
P, 0,16 0,34 0,23 0,28 0,27 0,26
0,08
K, 0,21 0,43 0,32 0,39 0,37 0,34
K, 0,16 0,31 0,19 0,24 0,25 0,23
K, 0,13 0,24 0,15 0,18 0,27 0,18
a)Atlag | 0,17 0,32 0,22 0,27 0,27 0,04 | 0,25
Na, ppm
P, 150 79 33 57 69 78
P, 138 40 20 38 77 63
P, 101 30 50 20 8 42
34
X, 129 57 27 39 79 66
K, 150 71 23 33 29 61
K, 110 21 54 44 46 55
a) Atlag 130 50 34 38 51 20 61
Mn, ppm
P, 48 78 87 74 82 74
P, 47 62 65 55 58 57
P, 48 56 58 54 52 54
34
& 51 70 81 69 70 68
K, 49 62 65 58 58 58
K, 46 64 63 56 64 59
a) Atlag 47 65 70 61 64 20 62
Zn, ppm
P, 10 21 25 29 20 21
P, 15 18 17 10 17 15
P, 13 13 13 12 15 13
12
K, 16 19 25 25 16 20
K, 9 18 16 11 15 14
K, 14 12 14 15 21 15
a) Atlag 13 17 18 17 17 8 16
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5. tdbldzat folytatdsa

W @) ®) ) )
PésK | Kont- N formak SzD.y, | Atlag
szint | roll N, | Ca(NO,), [ (NH,),S0, [ NH,NO, [ CO(NH,),
Cu, ppm
P, 3,9 4,0 5,4 4,2 5,0 4,5
P, 6,2 8,0 7,0 5,5 8,3 7,0
P, 73 8,0 6.8 7.2 7,5 7,4
52
K, 58 5,6 7,6 5:9 7,9 6,5
X, 5,1 8,5 6,0 52 54 6,0
K, 6.5 59 5,6 5,9 15 6,3
a) Atlag 5.8 6,7 6,4 5,6 6,9 3,0 6,3

Megjegyzés: A Fe 150-200 ppm 4tlagosan, kezeléshatisok nem igazolhaték

emelkedik a K-kindlattal és csokken a P-elldtdssal. A N forma azonban a K %-
okat nem médositotta (5. tiblazat).

Nem igy 4ll a helyzet a Ca, Mg, Na kationokkal. Szignifikdnsan megné a
hajtds Ca koncentriciéja a Ca(NOs),-mitrdgyazast kovetGen. Mind a 4 N for-
ma, de leginkdbb a Ca(NOs), noveli az 4tlagos Mg-tartalmat. L4tvanyosan je-
lentkezik a K/Mg antagonizmus, a Mg %-a kozel a felére siillyed a K-kindlat
nyomdn. A Na esetén a higuldsi effektus eredményeképpen, a kontrollhoz mért
130 ppm étlagos koncentraci6 felére-harmadira mérséklddik az NxP egyiittes
tragydzdssal. A K/Na kationantagonizmus ugyanakkor nem érvényesiil, ink4bb
csak enyhe tendencia jelleggel figyelhetS meg (5. téblazat).

A mikroelemek koziil a Mn-tartalom emelkedése igazolhaté az (NH,),SO,
savanyité hatdsd mitragyandl és higuldsi jelenség a P szinteken. A Zn koncent-
rici6ja nd, ill. felvétele javul a N-trdgy4k alkalmazésaval, valamint mérséklddik
a P- €s K-kindlattal. A P szinteken a Zn-tartalom csokkenése statisztikailag is
igazolhatd, melyhez a higuldsi effektus (névekvd terméstomeg) mellett az is-
mert P/Zn antagonizmus is hozzdjdrulhatott. A Cu-koncentrécié valtozis egy-
értelmden és bizonyithatéan nem jelentkezett, bar megemlitjiik, hogy a kielé-
gitd P-kindlattal a Cu-tartalom is nétt tendencidjdban, ill. a felvétele javult. A
Fe-tartalom 150-200 ppm koz6tt ingadozott a hajtdsban és nem reagélt a keze-
1ésekre (5. tablazat).

Végiil bemutatjuk a N-felvétel és az dsszevont N-mérleg adatait a 6. tab-
lazatban, melyekbdl megallapithaték az aldbbiak:

1. A kontrolltalajon fejlédott hajtds 67, mig a talaj 16, azaz Ssszesen 83 mg/
edény dsvdnyi felvehetd nitrogénnel rendelkezett.

2. A hajtas az edényenként adott 1000 mg N-nek mintegy a felét vette fel 4t-
lagosan, felvétel az NH,-N formékbél volt nagyobb.
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3. A kontrolltalaj N-szolgéltatdsit (83 mg/edény N) levonva megkapjuk a
hidnyt, mely az edényenként adott 1000 mg N, valamint a talaj+novény N
Osszegének kiilonbsége. Ez az 4svanyi-N veszteség 10 %-nak adddott az
(NH4),S0y4, 30 % koriilinek az NH;NO; és karbamid, valamint 39 %-nak a
Ca(NO;); N formdndl. A veszteség tehit elsdsorban a NO3-N formit érintheti.

6. tdbldzat
N-felvétel és N-forgalom a martonvasari semleges valyogtalajjal beallitott
lenyészedény-kisérletben (6 leveles kukorica hajtisa, mg/edény)

() &) ) “)
P szintek Kont- N forméak SzDs 4,
(K atlagai) roll N, | Ca(NO,), | (NH,),SO, | NHNO, | CO(NH,),
a) Hajtdsban
P, 65 5 471 369 398
Pi 62 671 717 699 776 80
P, 75 627 738 703 802
b) Atlag 67 525 642 590 659 48
c¢) Talajban 16 168 340 198 126 42
d) Osszesen 83 693 982 788 785 135
e) Hidny* 0 -387 -101 -295 -298

* Az edényenként adott 1000 mg-hoz viszonyitva

Osszefoglalas

Semleges vilyogtalajjal (Martonvdsdr) 1992 tavaszin tenyészedény-kisér-
letet éllitottunk be az Intézet iiveghdzdban. A Ca(NO,),, (NH,),SO,, NH,;NO;
és CO(NH,), miitrdgyédkat eltér§ P- és K-elldtottsdgon alkalmaztuk. A talaj az
erdémaradvdnyos csernozjom széntott rétegébdl szdrmazott, melynek fébb jel-
lemzdi: leiszapolhat6 rész mennyisége: 50 %; Ka: 40; humusz: 2,6 %; y;: 3,1;
PHxcy: 5,8; PHazo): 6,9; AL-P,0s: 59 ppm; AL-K,0: 174 ppm. A tépelem-
vizsgilatok szerint foszforral gyengén, kiliummal, valamint Fe, Mn, Zn, Cu
mikroelemekkel kielégitden ellitott.

A 2 kg-os edényekben 6 leveles korig, 6 héten 4t kukoricdt neveltiink. A ki-
sérlet végén mértiik a novedék hajtisdnak tomegét, makro- és mikroelem-tar-
talmit, a talajokban pedig a felvehetd P és K, valamint az 4svanyi-N formak
mennyiségét. A kisérletben 5 N forma x 3 P-elltds x 3 K-elltds = 45 kezelést
alkalmaztunk 3 ismétlésben, az Osszes edényszam 135 volt. A P-ellatds 0, 500,
1000 mg P,Os/kg adagot jelentett porszuperfoszfit, a K-ellatds 0, 500, 1000 mg
K,O/kg adagolist K,SO, formdjdban. A N-trigydkat egységesen 500 mg N/kg
mennyiségben adagoltuk.

A kisérlet f6bb eredményeit az aldbbiakban foglaljuk ssze:
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1. Talajvizsgalatok szerint a pHgcy 4tlagosan 0,6 értékkel emelkedett a
Ca(NOs),, ill. 1,4 értékkel siillyedt az (NH,),SO, hatdsira. Nagysdgrenddel ndtt
a felvehetd P koncentricidja és megdupldzédott az AL-K mennyisége a maxi-
malis P- és K-szinteken. A N-miitrdgydk mddositottdk az AL-P-tartalmakat is a
talajban a pH viltoz4san keresztiil.

2. A talajok NH4-N és NO;-N készlete részben az alkalmazott N-trdgya for-
méknak felelt meg, de elérehaladt a nitrifikicié is. Ez al6l a savanyité
(NH,4),SO,4 forma volt kivétel, nagy mennyiségli NH;-N akkumul4ciét ered-
ményezve a talajban.

3. A N formék csaknem egyarant j6l érvényesiiltek e talajon, bar a NO;-N
forma enyhén mérsékeltebb terméseket adott. A P-trdgyazas 2-3-szorosdra no-
velte a hozamokat, a K hatdstalan maradt. A homoktalajtdl eltéréen az extrém
P- és K-adagok sem okoztak depresszict.

4. A ndvényi oOsszetétel latvanyosan jelezte a N-, P-, K-ellatottsdgi szitua-
cidkat. Viltozott a Ca-, Mg-, Mn- és Zn-koncentrici6 is a pH-viszonyok, ill. az
antagonizmusok kovetkeztében.

5. A novények éatlagosan mintegy felét hasznositottdk a métrdgya-N-nek,
felvétel az NH4-N formdkbél volt nagyobb. A talajban + ndvényben taldlt N
Osszege arra utalt, hogy a (NH,),S0, 10 %, az NH;NO; és CO(NH,), 30 %, a
Ca(NOs), N-je pedig kereken 40 % hidnyt mutatott. Ez a N-hidny légkéri elilla-
ndst szenvedhetett, ill. beépiilhetett a talaj més, altalunk nem vizsgalt frak-
cidiba.
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Studies on the Effect of N Fertilizers in Pot Experiments,
II. Neutral Loamy Soil (Martonvésar)

1. KADAR and | A. PUSZTAI

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

Summary

A pot experiment was set up in the Institute’s greenhouse in spring 1992 using a
peutral loamy soil from Martonvasir. The Ca(NO,),, (NH,),S80,, NH,NO,; and
CO(NH,), fertilizer forms were applied in combination with various P and K supply
rates. The soil was taken from the ploughed layer of a chenozem soil with forest
residues, the major characteristics of which were as follows: silt content. 50%; Upper
limit of plasticity according to Arany (K,): 40; humus: 2.6%; y;: 3.1; pHeay 5.8;
PH 20 6.9; AL-P,05: 59 ppm; AL-K,0: 174 ppm. According to nutrient analysis the
soil was poorly supplied with P and had a satisfactory supply of K and of the micro-
elements Fe, Mn, Zn and Cu.

Maize was grown in the 2 kg pots for 6 weeks, to the 6-leaf stage. At the end of the
experiment measurements were made on the mass and macro- and microelernent con-
tents of the shoot and on the quantities of P, K and major mineral N forms in the soil.
The experiment included 5 N forms x 3 P levels x 3 K levels = 45 treatments, each in
3 replications. The total number of pots was thus 135. The P supply levels were 0, 500
and 1000 mg P,04/kg in the form of powdered superphosphate, while the K rates were
0, 500 and 1000 mg K,0/kg in the form of K,SO,. The N fertilizers were applied uni-
formly at a rate of 500 mg N/kg.

The results of the experiment can be summarized as follows:;

1. According to the soil analyses the pH, rose by an average of 0.6 after the
application of Ca(INO;), and dropped by 1.4 as the result of (NH,),SO, application.
The quantity of available P rose by an order of magnitude and the AL-K value was
doubled at the maximum P and K levels. The N fertilizers also modified the AL-P
contents in the soil due to the pH changes.

2. The NH,-N and NO,-N contents of the soil conformed to some extent to the N
fertilizer forms applied, but there was also an advanced state of nitrification. The only
exception to this was (NH,),SO,, which had an acidifying effect and led to a con-
siderable accumulation of NH,-N in the soil.

3. The N forms were almost equally efficient in this soil, though the NO,-N form
produced a somewhat lower yield. P fertilization increased yields two or three times,
but K had no effect. In contrast to the sandy soil, even extreme rates of P and K
caused no yield depression.

4. Plant analysis clearly reflected the NPK supply status. The concentrations of Ca,
Mg, Mn and Zn also changed as the result of altered pH and of antagonisms.

5. On average the plants utilized about a half of the fertilizer N, with the largest
uptake from the NH,-N form. The total N found in soil + plant indicated deficiencies
of 10% for the N from (NH,),S0,, 30% for NH,NO, and CO(NH,), and 40% for
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Ca(NOy),. This could be attributed to evaporation into the atmosphere or to incorpora-
tion into other fractions of the soil, not included in the present analysis.

Table 1. pHc,, and pHyy,0, values of the neutral loamy soil (Martonv4sér) used in
the pot experiment, 1992. (1) P and K levels. a) Mean. (2) Control. (3) N forms. (4)
LSDgq. (5) Mean. Note: the LSDs,, values refer to the same columns and rows in each
table.

Table 2. AL-soluble P,05-, K,0-, Ca- and Na- and KCI+EDTA-soluble Fe-, Zn-
and Cu-contents of the neutral loamy soil (Martonvésar) used in the pot experiment,
1992. (1) P and K levels. a) Mean. (2) Control. (3) N forms. (4) LSD;4. (5) Mean.

Table 3. NH,-N, NOy-N and NH,+NO;-N-content of the neutral loamy soil (Mar-
tonvésér) used in the pot experiment, 1992. (1) P and K levels. a) Mean. (2) Control.
(3) N forms. (4) LSDsg. (5) Mean.

Table 4. Dry matter yield of 6-leaf maize shoot, g/pot. (Pot experiment using
neutral loamy soil, Martonvésar, 1992). (1) P and K levels. a) Mean. (2) Control. (3) N
forms. (4) LSDsy. (5) Mean.

Table 5. Results of plant analysis of 6-leaf maize shoot. (Pot experiment using
neutral loamy soil, Martonviésdr, 1992). (1) P and K levels. a) Mean. (2) Control. (3) N
forms. (4) L.SDsg. (5) Mean.

Table 6. N uptake and N balance in a pot experiment set up using neutral loamy
soil, Martonvésér. (6-leaf maize shoot, mg/pot). (1) P levels (averaged over K). a) In
the shoot, b) Mean, c) In the soil, d) Total, e) Deficiency. (2) Control. (3) N forms.
(4) LSDs4. * Deficiency compared with the 1000 mg added to each pot.



