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N-miitragydk hatisanak vizsgdlata tenyészedény-kisérletekben
IIL. Savanyii homoktalaj (Nyirlugos)

KADAR IMRE és [ PUSZTAI ANTAL |

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutat6 Intézete, Budapest

El6z6 kozleményeinkben beszdmoltunk a meszes homok és a semleges vé-
Iyogtalajokkal végzett tenyészedény-kisérletek f&bb eredményeirdl, melyeket
azonos kezelésekkel végeztiink 1991-ben és 1992-ben 6 leveles kord kukorica-
ndvénnyel. Osszefoglalan az alabbiakat allapitottuk meg (KADAR & PUSZTAI,
1977a,b):

1. Mig a meszes homok képes volt a mitragyaterhelés savanyité hatasat el-
lenstlyozni, semleges vdlyogon a pHcy) 2 egész értékkel médosult a N-trigya
formdk hat4séra.

2. A meszes homokon a nitrifikicié gatolt volt, a talaj NH,-N- és NO;-N-
tartalma az alkalmazott miitrigya formakat tiikrozte. Semleges valyogon az ers-
sen savanyité (NH,4),SO, kivételével a nitrifikicié elérehaladt.

3. Maximdlis n6vényi produkciét meszes homokon az (NH,),SO, forma
adta, mig a Ca(NO,), hatdstalan maradt. Az extrém P- és K-terhelés depresszidt
eredményezett. Semleges vdlyogon a N formdk csaknem egyardnt j6] hatottak,
az extrém P- és K-terhelés nem vezetett terméscstkkenéshez.

4. A novényi N-, P- és K-Osszetétel mindkét talajon drasztikusan vialtozott a
megfelel§ N-, P- és K-tdpanyagkinilat fiiggvényében. Semleges vilyogon a né-
vények azonban nagyobb P %-okat mutattak és a pH médosuldsa miatt érzé-
kenyebben jelezték a Ca, Mg, Mn, Zn elemek véltozasait a P- és K-ellatds, ill. a
N formék fiiggvényében.

5. A N-mérleg egyenlegei szerint gyakorlatilag a teljes miitrigya-N kimutat-
haté volt a talaj vizsgalt dsvanyi frakcié és a novényi felvétel Gsszegében az
(NH4),S0,- és NH4;NO;-kezelésekben, mig a Ca(NO,;), és CO(NH;), formik
30-40 % hidnyt jeleztek meszes homokon. Kozel semleges viélyogon a
(NH4);S04 10 %, NH;NO; és CO(NH,), 30 %, a Ca(NO;), N-je pedig kereken
40 % hidnyt mutatott. Ez a hidny jelenthet beépiilést a talaj 4ltalunk nem vizs-
gdlt frakci6iba, ill. 1égkori elillandst egyardnt.

Jelen munkdnkban a savanyd nyirségi homoktalajjal bedllitott kisérlet
adatait dolgoztuk fel. A termdhelyen folyé szabadfsldi mitragydzasi/meszezési
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tartamkisérlet eredményeit kordbban mér ismertettiik (LANG, 1973; KADAR &
SZEMES, 1994; SZEMES & KADAR, 1990). E talajok N-forgalmdval LAT-
KOVICSNE (1981, 1982) foglalkozott részletesebben. Kutatisainkat az OTKA
T014637 szerz8dés timogatdsdval folytattuk.

Anyag és modszer

Az edényeket 1993 tavaszan éllitottuk be az Intézet tenyészedényhdzdban
savanyl kovérvdnyos nyirségi homoktalajjal, mely a nyirlugosi tartamkisér-
letiink széntott rétegébdl szdrmazott. A talaj f6bb jellemzdi: leiszapolhat6 rész:
6 %; Ka: 25; humusz: 0,5 %; y;: 7; yi: 2; pHkey: 4.7; PH@2o): 5,5, AL-P,0s5:
114 ppm, AL-K,0: 66 ppm. A tdpelemvizsgélatok szerint ez a talaj foszforral
és a f6bb mikroelemekkel j6l, mig nitrogénnel és kdliummal gyengén ellétott-
nak mindsiil. Az alacsony pH ellenére a Ca szolgéltatisa megfeleld, az AL-Ca-
tartalma megkozeliti a semleges martonvdsdri valyogét, mig a Mg készlete egy
nagysigrenddel kisebb.

A kisérletben 2 kg/edény 1égszdraz talajjal dolgoztunk 5 N forma x 3 P-ell4-
tds x 3 K-ellatds = 45 kezeléssel és 3 ismétléssel, azaz tsszesen 135 edénnyel.
Az alkalmazott tragya formdkat és -adagokat az aldbbiakban részletezziik.

N-trdgydzds egységesen 500 mg/kg N. Felhaszndlt mltragyak:

1. Kontroll =0 gledény

2. Ca(N03)2.4H20 = 8,43 g/edény

3. (NH,4),S0, = 4,88 gledény

4. NH4NO; = 2,86 gledény

5. CO(NH,), = 2,16 gledény

P-trdgydzds Ca(H,POy), Osszetételd 17 %-os 8rolt szuperfoszfattal:
1. 0mg/kg P,0Os =0 g/edény mitrigya
2. 500 mg/kg P05 = 5,81 g/edény mitrigya
3. 1000 mg/kg P,Os =11,63 gledény mitragya
K-trdgydzds 45 %-os K,SO, formdjiban:

1. 0 mg/kg K,0O 0  gledény miitrigya

2. 500 mg/kg K,0
3. 1000 mg/kg K,0

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

1,85 gledény mitrigya
3,70 gledény mitragya
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Az 4tlagosan kb. 30-40 cm magas 6 leveles kori kukorica betakaritdsa a no-
vedék fold feletti hajtdsdnak levégdsat jelentette. A hajtds tomegét edényenként
lemértiik, megszaritottuk, visszamértiik és meghatdroztuk a fontosabb makro-
és mikroelemek tartalmét a 45 kezelésben. Jelz&novényként a P-3732 hibrid
szolgdlt. Betakaritds utdn az edények talajdt trostdltuk és a nagyobb gyokér-
maradvinyokat eltivolitva 10-15 pontbdl dtlagmintdkat vettiink analizisre. A
mintdkban meghatiroztuk az AL-oldhaté tépelemeken til az dsvényi-N form4-
kat BREMNER és KEENEY (1966) szerint, valamint a pHcy értékeit is keze-
lésenként.

Mivel a P x K kolcsonhatdsok elhanyagolhat6k voltak, ismétlésiil szolgal-
hattak. A tovadbbiakban a 45 kezelés helyett csak a N x P, ill. N x K kétirdnyi
tablazatok adatainak bemutatdséra szoritkozunk.

Kisérleti eredmények

A viltozdsok bemutatisat a talajvizsgalatok értékelésével kezdjiik, a jelen-
ségek teljesebb megértése céljabdl. Az 1. tabldzat adatai szerint a kolloidban
szegény savanyl nyirségi homoktalaj érzékenyen reagdlt a trdgydzdsra. A
pHxcyy dtlagosan egy egységgel nétt a ligosité karbamid, valamint 0,9 egység-
gel csokkent az erGsen savanyitd hatdsi (NH,),SO,-kezelésekben. A pHgpo,
értékek kozel egy egységgel nagyobbak és dltaldban jol kovetik az emlitett val-
tozdsokat. Ettél eltérd jelenség, hogy a pHxcyy 0,5 értékkel emelkedett a P-tra-
gy4zés nyomdn, mely a pH,oy eredményein nem tlikrdzddott, A K-trdgydzas a
pH-viszonyokat nem mdédositotta.

1. tdbldzat
A tenyészedény-kisérlet savanyi homoktalajinak (Nyirlugos)
PHkcy és pHypo) értéke (1993)

m @ 3 @) ()
PésK | Kont- N formak SzD.,, | Atlag
szint | rollN, | Ca(NOs), | (NH,),S0, | NH,NO, | CO(NH,),
PHkcp
P, 4,2 4,7 3,8 4,2 5,1 4,4
P, 5,0 5,0 3,8 4,4 59 0,7 4,8
P, 4,8 50 3,8 4,7 6,1 4,9
a) Atlag 4,7 4,9 3,8 4.4 5,7 0,4 4,7
PHn20)
P, 55 5,8 458 5,7 6,4 5,6
P, 5,6 5,8 4,6 58 6,4 0,9 5,6
P, 53 5,7 44 6,1 6,2 5,6
a) Atlag 55 5,8 4,6 5,8 6,3 0,5 5,6

Megjegyzés: A K-szintek a pH értékeit nem befolyésoltak
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Az Al-oldhaté P-tartalom kozel 6-szorosdra emelkedett a P-trdgydzéssal,
mig az AL-K koncentriciéja tobb mint 8-szoroséra a K-tragydzédssal. A nagy
szOrdsok miatt nem bizonyithat6an, de jelentdsen, 1/3-4val cstkkent az AL-K-
tartalom az emelkedd P szinteken. Statisztikailag is igazolhat6 viszont az AL-
oldatban kimutatott K koncentrici6jdnak emelkedése az (NH,),SO4- és
NH4NO;-kezelésekben. Az antagonista ammdniumion, mint ismert, akadédlyoz-

2. tdablazat
A tenyészedény-kisérlet savanyii homoktalajinak AL-oldhaté P,0,-, K,0-, Na,
Ca- és Mg-, valamint KCI+EDTA oldhat6 Zn- és Cu-tartalma (1993)

) @ ) “) (9
Pé K | Kont- N formak SzD;4 | Atlag
szint | rollN, | Ca(NO,), | (NH,),80, | NH\NO, | CO(NH,),
AL-P,0;, mg/kg
P, 107 114 125 108 116 114
P, 348 379 408 354 372 372
P, 642 617 687 643 677 653
68
K, 387 405 382 381 396 390
K, 348 314 382 349 373 353
K: 362 390 456 375 396 396
a)Atlag | 366 370 407 368 388 49 380
AL-K,0, mg/kg
P, 343 319 427 383 351 365
P, 197 86 525 561 76 289
P, 155 107 429 304 191 237
260
K, 36 66 80 118 42 69
K, 143 197 452 361 61 243
K, 517 250 849 769 515 580
a) Atlag | 232 171 460 416 206 150 | 297
AL-Na, mg/kg
aAuag | 26 | 18 | 18 | 28 | 22 | 10 | 22
AL-Ca, ppm
P; 289 952 125 187 312 373
P, 624 741 483 655 686 613 638
P, 913 1232 1404 850 998 1080
a)Atlag | 608 975 671 564 666 354 | 697
AL-Mg, ppm
P, 39 26 14 26 40 29
P, 41 28 23 34 44 17 34
P, 35 36 26 35 51 37
a) Atlag 38 30 21 32 45 10 33
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2. tdbldzat folytatdsa

53] @) 3) ) )
Pé K | Kont- N formiak SzDcy | Atlag
szint | rollN, | CaNO,), | (NH,,S0, | NH,NO, | cONH,),
KCIHEDTA-Zn, ppm
P, 1.5 1,4 1.8 1,4 1.9 1.6
P, 22 1,4 2,1 2,0 2.3 0,9 2,0
P, 2,7 2.2 1,7 2,5 3,1 2,4
a) Atlag 2,1 1,6 1,9 2,0 2,4 0,6 2,0
KCI+EDTA-Cu, ppm
P, 0,38 0,43 0,39 0,46 0,43 0,42
P, 0,45 0,43 0,41 0,42 0,51 0,11 | 0,44
P, 0,53 0,52 0,46 0,48 0,60 0,52
a) Atlag | 0,45 0,46 0,42 0,45 0,51 0,06 | 046

za a K-ionok megkotddését az agyagdsvanyokban és azok feliiletén. Az AL-Na
mennyisége érdemben nem viltozott a kezelések hatdsdra, ezért csak a N-keze-
1ések atlagait kozoljiik tajékoztatd jelleggel a 2. tdblazatban.

Az egyéb vizsgilt elemekrdl is a 2. tdblazat adatai tdjékoztatnak a PxN keze-
1ések fiiggvényében, mivel a K-elldtds a koncentriciékat nem médositotta. Az
AL-Ca készlet nbvekedése tiikr6zi mind a szuperfoszfit, mind a Ca(NO;),-mi-
tragya Ca-komponensét. Az AL-Mg-tartalom visszaesése az (NH,4),SO4-keze-
1ésekben jelentds és igazolhat6, ahol a pH erds elsavanyoddst jelzett, valamint
emelkedést mutatott a ligosité hatdsi karbamid és P szinteken. A KCI+EDTA
kiolddssal meghatirozott mikroelemek koziil mind a Zn, mind a Cu mennyi-
sége tendencidjdban emelkedett a karbamid, valamint szignifikdnsan a P-tragya-
zéssal. Ugy tinik, hogy itt is a pH-viszonyok médosité szerepe érvényesiilt.

Az (NH,),S0O,- és NH,NO;-kezelésekben szinte az adott NH,-N teljes
mennyisége kimutathaté a talajban a kisérlet végén. A 4,5 pH()) alatti talajban
a nitrifikdcié nem ment végbe. Ezzel szemben a ligosité hatdsi karbamid NH,-
N-je hasznosulhatott, a nitrifikdcié itt végbemehetett, NO; vagy ammonia for-
méjdban a novények jelentds részben felvehették. A NO;-N szintén az adott N-
tragya format koveti és tiikrozi a talajban. Osszefoglaléan megdllapithat6, hogy
NH4+NO;-N forméjiban csaknem a teljes trigya-N mennyisége visszamérhetd
az (NH,),S0y- és részben az NH;NOs-kezelésekben, mig az adott 500 ppm-hez
képest mintegy 40 %-os hidnyt mutat a Ca(NO,),- és 80 % feletti hidnyt a kar-
bamidkezelés. Kérdés, hogy a hidny novényi felvétellel vagy egyéb veszteség-
gel mennyiben magyarézhatd (3. tibl4zat)?

A 6 leveles kukorica hajtidsdnak szdrazanyaghozamai (4. tabldzat) arrdl ta-
niskodnak, hogy 5 pHc, alatt a kukorica fejlédése gétolt. A N formdk hatdsa
koveti a pHcyy-viszonyokat. A (NH,),SO,4-kezelésben a novények elsdrgultak
és gyakorlatilag kipusztultak. Terméscstkkenést jelzett a tilzott és egyoldali P-
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3. tabldzat

A tenyészedény-kisérlet savanyi homoktalajanak (Nyirlugos)

NH,-N-, NO;-N- é NH+NO;-N-tartalma (1993)

M @ @) ) 6
PésK | Kont- N formak SzDg, | Atlag
szint | roll N, [ Ca(NO,), | (NH.),50, | NH,NO, | CO(NH)),
NH,-N, ppm
P, 16 18 425 279 108 169
P, 16 16 727 314 14 217
P, 14 34 336 161 69 123
107
K, 14 42 407 281 28 154
K, 18 18 546 259 30 174
X; 14 8 536 213 134 181
a) Atlag 15 23 496 251 64 62 170
NO;-N, ppm
P, 2 372 6 239 37 131
P, 2 166 9 278 10 93
P, 2 288 /) 123 8 86
138
K, 3 606 5 247 7 174
K, 3 130 8 229 14 5
K, 0 88 5 164 35 58
a) Atlag 2 275 6 213 19 80 103
NH,+NO;-N, ppm
P, 18 390 431 518 145 300
P, 18 182 736 592 24 310
P, 16 322 338 284 77 208
202
Ko 17 648 412 528 35 328
K, 21 148 554 488 44 251
K, 14 96 541 377 169 239
a) Atlag 17 298 502 464 83 122 | 273

ill. K trdgydzis is. Leginkdbb kedvezd terméseket, ill. szdrazanyaghozamokat a
ligosité karbamidkezelés eredményezett a P;- és K,-szinteken. Megéllapithat6,
hogy e talaj termékenységét a pH-viszonyok rendezése és a kiegyensilyozott
NPK-ellatds megteremtése egylittesen alakithatja. Megéllapitdsaink &sszhang-
ban vannak e talajon végzett 30 éves tartamkisérletek tapasztalataival (KADAR

& SZEMES, 1994).

Ami a hajtas dsszetételét illeti, lithaté az 5. tdblazatban, hogy a (NH,),SO,-
kezelés pusztulé novényeiben a N 5-6 9% kozé emelkedik, a kontrollhoz viszo-
nyitva Otszorosére né. Mérsékeltebb N-felhalmozdst mutat a Ca(NO;),- és
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4. tdabldzat
A 6 Ieveles kukorica hajtdsdnak szdrazanyaghozama (g/edény)
(Tenyészedény-kisérlet nyirlugosi savanyii homoktalajjal, 1993)

B @ @ @ [ ,®

Pé K | Kont- N formak 8zD;, | Atlag
szint | rollN, | Ca(NO,), | (NH,),S0, | NH,NO, | CO(NH,),

P, 4,3 3.3 0,7 2,0 8,5 3,8

P, 4,8 9,5 0,8 4,5 17,4 7,4

P, 5.4 5,9 0,8 6,4 12,4 6,2

2,3

K, 4.4 2,9 0,8 3,9 13,6 5,1

K, 5,4 7,7 0,8 6,4 1557 7,2

Ks 4,6 8,0 0,7 2,6 9,0 5,0
a) Atlag 4,8 6,2 0,8 4,3 12,8 1,1 5,8

CO(NH,),-kezelés. A P 9%-it elsGsorban a P-trdgydzds befolydsolja, de abnor-
mdlisan magas P-koncentrdciékat indukdl az extrémen elsavanyodd
(NH,),SO,-kezelések talaja is. Az optimdlisnak tekinthetd 10 koriili N/P ardny
3 koriili értékre szhkiil. Hasonlé eredményeket kapott e talajon BUJITAS &
NEMETH (1996) is.

Igazolhat6 a K-tragyédzas P-tartalmakat mérsékld hatdsa is. A K %-ok féként
a K-kindlatot tiikkrozik, de nem elhanyagolhaté a N-trdgydk hatdsa sem. A sava-
nyd talajon, pusztuld kornyezetben toményedési effektus, mig a nagy termést
ad6 karbamidkezelésekben higuldsi effektus kévethetd nyomon.

Latvdnyos eltéréseket mutat a Ca koncentriciéja, amely a Ca-forrdsul is
szolgdlé Ca(NOs),-kezelésekben kozel 6-szorosdra emelkedik a kontrollhoz vi-
szonyitva. A K-kinélat jelzi ugyanakkor a K/Ca antagonizmust a novényi fel-
vételben, a Ca-tartalom igazolhatéan csokken. A Mg mennyisége ndtt az
(NH,),S0,-kezelésekben, éspedig valdszindleg a cstkkend termés, ill. tdmé-
nyedés kovetkeztében. Masrészidl itt megfigyelhetd a K/Mg kationantagoniz-
mus jelensége, a Mg-tartalom mérséklddik a K-kindlattal. A Na-tartalmat a P-
és K-trdgydzas nem befolydsolta, ezért az 5. tabldzatban csak a N f&étlagait mu-
tatjuk be. Ugy tiinik, hogy az NH4NO;-kezelés nyomén igazolhatéan emel-
kedett a hajtds Na-koncentricidja.

A karbamidtrigydzds dtlagosan kb. 1/3-d4val mérsékelte, mig a tobbi sava-
nyit6 N forma jelentdsen novelte a ndvények Mn-felvételét. A Mn 1000 ppm,
azaz 0,1 % kortli értékre emelkedik, mely a mérgezés hatdrzéndjiban taldlhatd.
A P- és a K-trigydzds egyarant csokkentette mintegy 30 %-kal a felvételt. A N-
kindlat minden esetben emelkedett novényi Zn-tartalommal jirt egyiitt, az
(NH,),S04-kezelések pusztulé novényeiben a Zn tobbszorosére emelkedik. A
Cu koncentricidja kevéssé viltozott, érdemi emelkedés csak N hatdsédra az
NH,NO;-kezelésekben mutathaté ki. A Fe-tartalom mérsékelt maradt 100-200
ppm kozotti tartomanyban ingadozva a kezelésektd] fiiggetleniil (5. tdblazat).
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5. tdbldzat
A 6 leveles kukorica hajtisinak névényelemzési eredményei
(Tenyészedény-kisérlet nyirlugosi savanyii homoktalajjal, 1993)
0] (2) 3 ) L(5)
PéK | Kont- N formak SzDsq, | Atlag
szint | rollN, | Ca(NO,), | (NH,),80, | NH\NO, | CO(NH,),
N %
Py 1,20 4,36 6,60 5,80 4,12 4,41
P, 1,01 3,54 4,81 5,04 4,00 3,68
P, 1,19 3,77 5,33 4,34 4,12 3,75
1,07
K, 0,99 4,08 5,92 5,64 4,58 4,24
K, 1,19 3,75 5,07 4,23 3,54 3,55
K, 122 3,85 5,75 5,31 4,12 4,05
a) Atlag 1,13 3,89 5,58 5,06 4,08 0,62 3,95
P %
P, 0,34 0,18 0,60 0,34 0,26 0,34
P, 0,85 0,61 1,49 1,05 0,81 0,96
P, 1,08 0,75 1,87 1,04 1,04 1,16
0,17
K, 0,93 0,78 1,59 0,89 0,84 1,01
K, 0,69 0,37 1,28 0,71 0,65 0,74
K, 0,65 0,39 1,09 0,82 0,62 0,71
a) Atlag 0,76 0,52 1,32 0,81 0,70 0,10 0,82
K %
Py 4,24 4,21 4,70 4,84 3,31 4,26
P, 4,05 4,04 4,44 4,41 3,10 4,01
P, 3,85 3,84 5,21 3,70 3,42 4,00
1,02
K, 2,55 3,07 335 2,51 1,32 2,56
K, 4,62 4,44 5,20 4,36 3,68 4,46
K, 4,98 4,57 5,80 6,08 4,82 5,25
a) Atlag | 4,05 4,03 4,78 4,32 3,27 0,59 | 4,09
Ca %
P, 0,23 1,87 0,20 0,36 0,20 0,57
P, 0,29 1,43 0,33 0,46 0,31 0,56
P, 0,33 1,58 0,37 0,62 0,35 0,65
0,45
K, 0,40 2,29 0,38 0,73 0,37 0,83
K, 0,26 1,42 0,32 0,38 0,28 0,53
K, 0,20 1,17 0,20 0,34 0,21 0,43
a) Atlag 0,28 1,63 0,30 0,48 0,29 0,26 0,60
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5. tdbldzat folytatdsa

(1 @ @) “) &)
PéK | Kont- N formik SzDyq | Atlag
szint | rollN, | Ca(NO,), | (NH,),50, [ NH,NO, | CO(NH,),
Mg %
P, 0,11 0,12 0,15 0,13 0,12 0,12
P, 0,11 0,13 0,17 0,10 0,13 0,13
P, 0,12 0,13 0,18 0,14 0,16 0,15
0,04
K, 0,17 0,15 0,19 0,16 0,17 0,17
K, 0,09 0,11 0,14 0,11 0,13 0,12
K, 0,08 0,12 0,17 0,10 0,10 0,12
a) Atlag | 0,11 0,13 0,17 0,13 0,13 0,02 | 0,13
Na, ppm
aAtag | 148 | 158 | 160 | 211 | 195 | 41 | 174
Mn, ppm
P, 688 1267 1423 1591 344 1063
P, 551 759 883 930 350 695
P, 475 749 844 728 362 632
385
K, 746 1202 1182 1430 431 998
K, 540 879 1020 839 373 730
K, 427 694 947 980 252 660
a) Atlag | 571 925 1050 1083 352 222 796
Zn, ppm
P, 14 70 54 55 44 43
P, 20 36 58 44 42 40
P, 30 44 135 53 50 62
63
K, 20 44 65 59 46 47
K, 25 41 57 44 46 43
K, 19 66 124 49 44 60
a) Atlag 22 50 22 51 46 36 50
Cu, ppm
a)Atlag | 2,8 3,4 42 47 | 43 | 1,7 | 39

Megjegyzés: a Fe 100-200 ppm kozott ingadozott és nem viltozott a kezelések
hatéséra

A N-felvétel és N-forgalom adatait a 6. tabldzat foglalja 8ssze. A karbamid-
kezelésekben nagysdgrendi novekedést tapasztalunk, mig az alacsony pH értékd
talajon a N-felvétel a kontrollét sem éri el. Nyomon koévethetd a P szintek po-
zitiv hatdsa is. A N-mérleg egyenlegei szerint kereken 40 %-os veszteség mu-
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6. tdbldzat
N-felvétel és N-forgalom a nyirlugosi savanyii homoktalajjal beallitott
tenyészedény-kisérletben (6 leveles kukorica hajtasa, mg/edény)

) @ ) @
P szinfek Kont- N formak SzD.q,
(K atlagai) roll N, | Ca(NO,), | (NH,),S0, | NH,NO, | CO(NH,),
a) Hajtdsban
P, 52 144 46 116 350
P, 48 336 38 227 696
P, 64 222 43 278 511
246
K, 44 118 47 220 623
K, 64 289 41 271 556
K, 56 308 40 138 371
b) Atlag 55 236 42 208 518 118
¢) Talajban 34 596 1004 928 166 224
d) Osszesen 89 832 1046 1136 684 iz
¢) Hiany* 0 957 -43 +47 -405 202

* Az edényenként adott 1000 mg-hoz viszonyitva

tatkozik a karbamid forma, valamint 26 % N-veszteség a Ca(NO;), forma
esetén. A mdsik két N-tragydval bevitt 1000 mg/2 kg talaj N-mennyiségét, kb.
fele-fele ardnyban, a névényben és a talajban taldljuk. A kisérletben nem tudjuk
megvdélaszolni, hogy milyen tton kovetkezett be a Ca(NO;), és a CO(NH,;), N-
vesztesége, ezért tovabbi vizsgilatokat tartunk sziikségesnek.

Osszefoglalas

Savanyd homoktalajjal (Nyirlugos) 1993 tavaszdn tenyészedény-kisérletet
dllitottunk be az Intézet tenyészedényhidzdban. A Ca(NOs),, (NH4),SO,,
NH,NO;, CO(NH,;); mitrigydkat eltérd P- és K-elldtottsdgon alkalmaztuk. A
nyirségi savanyd kovérvinyos homoktalaj f6bb jellemz@i: leiszapolhat6 rész:
6 %; Ka: 25; humusz: 0,5 %; y;: 7; yi: 2; pHkey: 4,75 PHanoy: 5,5; AL-P,0s:
114 ppm, AL-K,0O: 66 ppm. A tdpelemvizsgalatok szerint ez a talaj foszforral
és a fébb mikroelemekkel jél, mig nitrogénnel és kdliummal gyengén elldtott-
nak mindsil.

A 2 kg-os edényekben 6 leveles korig, 6 héten it kukoricit neveltiink. A ki-
sérlet végén mértiikk a novedék hajtisdnak tomegét, makro- és mikroelem-
tartalmdt, a talajokban pedig a felvehet§ P- és K-, valamint az 4dsvéinyi-N for-
mAak mennyiségét. A kisérletben 5 N forma x 3 P-ellatds x 3 K-elldtds = 45 ke-
zelést alkalmaztunk 3 ismétlésben, Gsszesen 135 edénnyel. A P-elldtds 0, 500,
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1000 mg P,0s/kg adagot jelentett porszuperfoszfit, mig a K-ellatds 0, 500,
1000 mg K,O/kg adagot K,SO, alakjéban. A N-mitrigydkat egységesen 500
mg N/kg mennyiségben adagoltuk.

A Kkisérlet f6bb eredményeit az aldbbiakban foglaljuk 6ssze:

1. Savanyd homoktalajon az (NH,),SO, - erdsen savanyité mitragya - a no-
vények pusztuldsit okozta, a Ca(NOj), és NH;NO; forma hatdsa elmaradt; csak
a karbamid ldgosité mitrigya tobbszorozte meg a hajtds tomegét. A P- és K-
kindlat a nitrogénmitragyik negatfv hatdsait nem tudta ellensdlyozni.

2. (NH4),SO,-mitrdgydzds kovetkeztében a talaj er8sen elsavanyodott, a
PHxcy 4,7-161 3,8-ra siillyedt, mig a karbamidos kezelésben 5,7-re emelkedett.
A Ca(NOs),-mitrigya ugyan néhidnyszorosira ndvelte a kukorica hajtdsdnak
Ca %-it, de a talaj pH-t nem volt képes médositani. Maximdlis terméseket a
higosité CO(NH,), eredményezett.

3. Az (NH4),50,-kezelés pusztul6 névényeiben extrém médon megnétt a P-
tartalom, amely kozvetett médon a névények mérgezését jelezte. Ezen a tala-
jon Ca hidnydban a foszfor semlegesitheti a toxikus mértékben felszaporodé
Hg, Al, Fe, Mn és egyéb nem vizsgdlt nehézfémeket a névényi felvétel soran.

4. A novényi Osszetétel latvanyosan jelezte a N-, P- és K-elldtottsagi szitua-
cidkat. Viltozott a Ca-, Mg-, Mn- és Zn-koncentréci6 is a pH-viszonyok, ill. a
fellépd antagonizmusok fiiggvényében.

5. A N-forgalom egyenlegei szerint a (NH;),SO4- és az NH,NO;-mfitré-
gyadkkal bevitt nitrogént mintegy fele-fele arinyban a névényben és a talaj 4s-
vanyi frakcidiban taldltuk a kisérlet végén. A Ca(NOs), nitrogénjének 26, mig a
karbamid formédndl 40 % N-t nem tudtunk azonositani a talajban, melyet hidny-
ként vagy veszteségként konyveltiink el. Azonositdsuk tovdbbi vizsgélatokat
igényel.

6. Kordbbi tenyészedény-kisérleteink tapasztalatait is figyelembe véve arra a
kovetkeztetésre juthatunk, hogy

- A meszes homoktalajon célszerii savanydan haté, Ca-mentes N formik
haszndlata, mérsékeltebb P- és K-tragydzassal kiegészitve.

- A semleges vdlyogon a N formédk megvilasztdsa kisebb jelent§séggel bir,
bér a Ca-tartalmi forma alkalmazasa révid tdvon el8nytelen lehet.

- A savanyu, humuszban és kolloidokban szegény homoktalaj termékenysé-
gének megdrzése a kiegyensiilyozott tdpelemkinalatot és a meszezést egyardnt
igényli. Javasolt a kimondottan ligosan haté N formdk alkalmazasa, ill. keriilni
kell a (NH4),SO,4 hasznélatat.

A gyakorlatot orientdlé megdllapitdsokat szabadféldi kisparcellds kisérletek-
ben is sziikséges ellendrizni.
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Studies on the Effect of N Fertilizers in Pot Experiments.
III. Acidic Sandy Soil (Nyirlugos)

1. KADAR and | A. PUSZTAI

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

Summary

A pot experiment was set up in the Institute’s greenhouse in spring 1993 using an
acidic sandy soil from Nyirlugos. The Ca(NO,),, (NH,),SO,, NH,NO, and CO(NH,),
fertilizer forms were applied in combination with various P and K supply rates. The
major characteristics of this acidic sandy brown forest soil with thin interstratified
layers of colloid and sesquioxide accumulation were as follows: silt content: 6%:
Upper limit of plasticity according to Arany (K,): 25; humus: 0.5%; y,:7; PHkey: 4.7,
PHyiz0y 5.5; AL-P,05: 114 ppm; AL-K,O: 66 ppm. According to nutrient analysis the
soil was satisfactorily supplied with P and the major microelements, but had poor
supplies of N, K and Mg.

Maize was grown in the 2 kg pots for 6 weeks, to the 6-leaf stage. At the end of the
experiment measurements were made on the mass and macro- and microelement 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,0y/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. On this acidic sandy soil (NH,),SO, has an intensely acidifying effect, causing
the death of the plants, while the Ca(NO;), and NH,NO, forms were ineffective. Only
carbamide, which has an alkalizing effect, caused an increase in shoot mass. The
supplies of P and K were unable to counterbalance the negative effects of the nitrogen
fertilizers.

2. As the result of (NH,),SO, fertilization the soil was strongly acidified, leading
to a drop in pHke, from 4.7 to 3.8, while it rose to 5.7 in the carbamide treatment.
Although Ca(NOy), fertilizer increased the Ca % of maize shoots several times, it was
unable to modify the soil pH. Maximum yields were obtained with the alkalizing fer-
tilizer CO(NH,),.

3. In the dying plants in the (NH,),SO, treatment there was an enormous rise in
the P content, indirectly indicating the poisoning of the plants. In this soil, in the ab-
sence of Ca, P may serve to neutralize the toxic accumulation of Hg, Al, Fe, Mn and
other heavy metals not examined here, in the course of plant uptake.

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. According to the N balance the N introduced with (NH,),SO, and NH,NO,
fertilizers was found in roughly equal proportions in the plants and in the mineral
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fractions of the soil at the end of the experiment. Some 26% of the N from Ca(NO,),
and 40% of that from carbamide could not be demonstrated in the soil and was
recorded as a deficiency or loss. Further examinations will be required to determine
the reasons for this.

6. Combining these results with those of previous pot experiments it can be
concluded that

- on calcareous sandy soil it is advisable to apply Ca-free N forms with an acidify-
ing effect, supplemented with moderate P and K fertilization;

- on neutral loamy soil it is less important which N form is chosen, though the
application of Ca-containing forms may be unfavourable in the short term;

- on acidic sandy soil poor in humus and colloids fertility can only be maintained
by a balanced nutrient supply combined with liming. The application of strongly al-
kalizing forms of N is recommended; that of (NH,),SO, should definitely be avoided.

Conclusions affecting farming practice should be verified in small-plot field ex-
periments.

Table 1. pHxcyy and pHyya0, values of the acidic sandy soil (Nyirlugos) used in the
pot experiment, 1993. (1) P and K levels. a) Mean. (2) Control. (3) N forms.
(4) LSDs4. (5) Mean. Note: The K levels did not influence the pH values.

Table 2. The AL-soluble P,0;, K,0, Na, Ca and Mg and KCI+EDTA-soluble Zn
and Cu contents of the acidic sandy soil (Nyirlugos) used in the pot experiment, 1993.
(1) P and K levels. a) Mean. (2) Control. (3) N forms. (4) LSDs4. (5) Mean.

Table 3. NH,-N, NO;-N and NH,+NO;-N contents of the acidic sandy soil (Nyir-
lugos) used in the pot experiment, 1993. (1) P and K levels. a) Mean. (2) Control.
(3) N forms. (4) LSD;4. (5) Mean.

Table 4. Dry matter yield of 6-leaf maize shoots, g/pot. (Pot experiment using
acidic sandy soil, Nyirlugos, 1993) (1) P and K levels. a) Mean. (2) Control. (3) N
forms. (4) LSDsg. (5) Mean.

Table 5. Results of plant analysis of 6-leaf maize shoots. (Pot experiment using
acidic sandy soil, Nyirlugos, 1993) (1) P and K levels. a) Mean. (2) Control. (3) N
forms. (4) LSDyg. (5) Mean. Note: Fe varied between 100 and 200 ppm and did not
change as the result of the treatments.

Table 6. N uptake and N balance in a pot experiment using acidic sandy soil
(Nyirlugos) (6-leaf maize shoots, mg/pot) (1) P and K levels. a) In the shoot, b) Mean,
c) In the soil, d) Total, e) Deficiency. (2) Control. (3) N forms. (4) LSDsq. * compared
with the 1000 mg added to each pot.



