ZAROJELENTES

A Kkutatasi téma cime: A novénytermesztési tér N-forgalmanak vizsgalata ,.talaj+névény”

rendszerben a N-tragyazas fejlesztéséhez

A miitragyazasi tartamkisérletre épiild négy éves kutatasi program fobb feladatai,

elérend6 eredmények:

e A N-tragydzas hatdsanak vizsgalata a kisérleti novények terméshozamara é&s
mindségére, valamint a talaj N-szolgéltatasara.

e Diagnosztikai célii ndvényanalizishez N-ellatottsadgi hatarértékek meghatarozasa.

e A kisérleti ciklus N-mérlegének elkészitése, egylittes elemzése a megelézd 15 éves
kisérleti periddus vizsgalati eredményével.

e A N-tragyazas kornyezeti hatdsanak vizsgalata a NO3-N eloszlasanak, kimosodasanak
mérésével.

e A talaj dsvanyi N-tartalmanak (NO3-N) mérésen alapuld N-tragyasziikséglet szamitasi

modszer adaptaldsa csernozjom réti talajra.

A Kkisérlet koriilményei

A 2005-2008 kozott végzett kisérletek vizsgalatait az 1989-ben beallitott miitragyazasi

tartamkisérletben végeztik.

A miitragyazasi tartamkisérletet a Tessedik Samuel Foiskola Mezdgazdasagi Viz- ¢és
Kornyezetgazdalkodasi Foiskolai Kara Novénytermesztéstani Tanszéke Kisérleti Telepén,
Szarvason allitottuk be 1989-ben. A kisérleti teriilet talaja mélyben karbonatos csernozjom
réti talaj, a humuszos réteg vastagsdga 85-100 cm, a mivelt réteg pHcn-ja 5.0-5.2,
humusztartalma 2.8-3.2%, CaCOgs-ot nem tartalmaz, kotottsége (Ka) 50, agyagtartalma 32%.

A kisérlet beallitasa elétt 1989 6szén az AL-P,0s 156 mg kg™, az AL-K,0 322 mg kg™, AL-
Na 212 mg kg, a KCI-Mg 765 mg kg, az EDTA-Mn 386 mg kg™, az EDTA-Cu 5,4 mg kg™
és az EDTA-Zn 3.0 mg kg™ volt a kisérleti teriilet atlagaban. A MEMNAK (1987) altal



elfogadott modszerek ¢és hatarértékek alapjan a talaj ellatottsaga P-bol, K-bol és Cu-bdl jo,
Mg-bol és Mn-bol magas, még Zn-bol kielégitd volt. A talajviz atlagos mélysége 300-350 cm.
A tragyakezeléseket 4-4 N-, P- és K-szinten alakitottuk ki, teljes kombinacidban, azaz 64
kezeléssel, kétszeresen osztott parcellas elrendezésben, harom ismétlésben. A kisérletben
alkalmazott tragyakezelések: nitrogénbdl: No=0; N3= 80; No= 160; N3= 240 kg N hat év?;
foszforbol (P,0s): Po= 0; P1= 100 kg ha™ év; P,= 500 kg ha™* 1989-ben, 1993-ban és 2001-
ben, Ps= 1000 kg ha™ 1989-ben, 1993-ban és 2001-ben; kaliumbél (K20): Ko= 0; K;= 300 kg
hat év! 1989-1992, 100 kg ha év™* 1993-t6l; K,= 600 kg ha™* 1989-ben és 2001-ben, 1000
kg ha™ 1993-ban; Ks= 1200 kg ha™ 1989-ben és 2001-ben, 1500 kg ha™ 1993-ban. A
nagyadagu P és K feltoltd tragyazas célja az volt, hogy jol elkiilontilé ellatottsagi szinteket
alakitsunk ki a talajban a taplaltsdgi szituacidk tanulmanyozdsara. A nitrogént
ammoniumnitrat (34%), a foszfort szuperfoszfat (18%) ¢és a kaliumot kalisé (40-
60%)formajaban 6sszel juttatunk ki. A kisérletben évente 4 ndvény (6szi arpa, kukorica,
sz6ja, kender) szerepelt kiteritett vetésforgdoban, 4x 192 db parcellan, ahol a mdasodrendi

alparcellak mérete 4 x 5= 20 m? volt.

A kutatéas a N-hatasok vizsgalatara terjedt Ki.

A kisérletben végzett fontosabb vizsgélatok: a talaj dsvanyi N-tartalmanak mérése a 0-60 cm-
es talajrétegben a vetést megeldzéen és a tenyészidd alatt, valamint 2007 6szén 300 cm-es
mélységben; ndovényanalizis a N-ellatottsagi hatarértékek megallapitdsdhoz; terméshozam és
termésmindség méres.

Terjedelmi korlatok miatt a kisérleti eredmények csak egy része van tablazatos formaban

bemutatva.
Kutatasi eredmények

1. A N-tragyazas hatasa a Kkisérleti novények terméshozamiara és mindségére,

valamint a talaj N-szolgaltatasara
Terméshozam, termésmindség

Nagy terméshozamu (9-12 t ha'l) években a kukorica gazdasagos termésszintje (a

termésmaximum 95 %-a) 160 kg ha™-0s N-tragyazassal érheté el, amikor a 0-60 cm-es



talajréteg vetés elétti NOs-N tartalma 90-120 kg ha™. Kisebb terméshozamu években (6-8
t ha') a gazdasagos termésszint 80 kg™'-0s N-adaggal elérhetd, a talzott N-ellatds mar
terméshozam csokkentd a szarazabb években. A gazdasagos termésszintet add N-
tragyazas a kukorica fehérjetartalmat 1.0-1.5 %-kal novelte a fehérje aminosav
Osszetételének kismértékli valtozasa mellett. A N-tragyazas a kukorica olajtartalmat és

zsirsav Osszetételét érdemben nem befolyasolja (1. tablazat).

1. tdblazat. A N-ellatottsag hatasa a kukorica szemtermésére,
t ha™ szarazanyag
(Szarvas, 2005-2008)

N-f8hatas
Nitrogén adag kg ha™
Ev 0 | 80 | 160 | 240 SzDsy, Atlag
Szemtermés t ha™
2005 6.97 10.13 11.98 12.17 0.34 10.31
2006 5.92 7.86 9.08 9.62 0.17 8.12
2007 5.11 5.83 5.97 5.49 0.21 5.60
2008 9.04 11.46 12.24 11.84 0.38 11.14
Atlag 6.76 8.82 9.81 9.78 - 8.79

A kisérleti évek atlagdban az Oszi arpa szemtermését a 40+40 kg ha™-os N-tragyazas
mintegy 1.7 t ha'-ral névelte a N-tragyazas nélkiili kontrollhoz képest. Ennél nagyobb
adagu N-tragyazas 2007-ben és 2008-ban a szemtermést szignifikdnsan csokkentette a
termésmaximumhoz képest. A tél végén (marciusban) végzett NO3-N vizsgalatok szerint
a 40 kg ha™ N-alaptragyazott kezelésekben a 0-60 cm talajréteg NOs-N-tartalma 30-35 kg
ha® volt. Az erre kijuttatott 40 kg ha” N-fejtragyaval a gazdasagos termésszintet el
lehetett érni. Az 6szi arpa fehérjetartalmat az emelkedd N-ellatottsagi szint fokozatosan
novelte. A lizin kivételével mindegyik aminosav mennyisége gyarapodott a jobb N-

ellatottsag hatasara (2., 5. tablazatok).

A szbja terméshozamat a 80 kg ha™-0s N-tragyazas szignifikansan 0.2-0.3 t ha™-ral
novelte a kontrollhoz képest. A nagyobb adagli N-tragyazas hatasara a magtermés vagy
szinten maradt, vagy csokkent. A jo N-szolgaltatasu talajon a N-tragyazas a szoja

mindségét érdemben nem befolyasolta (3., 6. tablazatok).




A kisérleti évek atlagaban a kender gazdasagos korotermése 80 kg ha?-0s N-tragyéazassal
elérhetd volt. A nagyobb adagi N-tragyazas a terméshozamot mar nem ndvelte, csak a

mindséget rontotta (4. tablazat).

2. tablazat. A N-ellatottsag hatdsa az dszi arpa szemtermésére,
t ha™ szérazanyag
(Szarvas, 2006-2008)

N-fohatas
Nitrogén adag kg ha™
Ev 0 | 40+40 | 80+80 | 120+120 SzDsy, Atlag
Szemtermés t ha™
2006 1.94 3.23 3.65 3.61 0.15 3.10
2007 1.93 3.62 3.41 2.70 0.17 2.91
2008 3.61 5.63 6.25 4.45 0.26 4.73
Atlag 2.49 4.16 4.10 3.58 - 3.58

3. tablazat. A N-ellatottsag hatasa a szdja magtermésére,
t ha™ szarazanyag
(Szarvas, 2005-2008)

N-fOhatas
Nitrogén adag kg ha™
Ev 0 | 80 | 160 | 240 SzDsy, Atlag
Magtermés t ha™
2005 2.53 2.79 2.76 2.58 0.10 2.66
2006 2.72 2.98 2.93 2.85 0.10 2.87
2007 2.25 2.57 2.60 2.32 0.14 2.43
2008 2.17 242 2.22 1.90 0.10 2.17
Atlag 241 2.69 2.62 241 - 2.53

4. tablazat. A N-ellatottsag hatasa a kender korotermésére,
t ha™ szérazanyag
(Szarvas, 2005-2008)

N-fohatéas
Nitrogén adag kg ha™
Ev 0 | 80 | 160 | 240 SzDsy Atlag
Korotermés t ha™
2005 6.90 11.55 11.80 11.83 0.78 10.62
2006 13.40 18.17 18.68 15.82 1.87 16.51
2007 10.10 12.35 12.23 10.84 0.62 11.38
2008 9.37 10.93 11.97 11.83 0.88 11.02
Atlag 9.94 13.25 13.67 12.58 - 12.35




5. tdblazat. A N-ellatottsag hatdsa az 0szi arpa fehérjetartalmara és aminosav 0sszetételére
(g 100™ g szarazanyag)
(Szarvas, 2006)

Vizsgalt komponensek Nitrogén adag kg ha™ SzDsy, Atlag
0 80 160 240
Fehérjetartalom 10.3 11.5 13.0 13.9 0.77 12.12
Aminosav
Esszencialis (EA)
Arginin 0.40 0.53 0.62 0.60 0.17 0.54
Hisztidin 0.32 0.45 0.45 0.45 0.07 0.41
Izoleucin 0.34 0.38 0.45 0.47 0.05 0.41
Leucin 0.70 0.77 0.89 0.94 0.07 0.82
Lizin 0.38 0.45 0.47 0.50 NS 0.45
Methionin 1.19 0.22 0.24 0.25 0.03 0.23
Fenilalanin 0.54 0.61 0.70 0.74 0.09 0.65
Treonin 0.34 0.36 0.43 0.44 0.03 0.39
Valin 0.45 0.50 0.60 0.63 0.05 0.54
EA 06sszesen 3.66 4.27 4.85 5.02 - 4.44
Nem esszencialis (NEA)
Alanin 0.45 0.48 0.57 0.59 0.02 0.52
Aszparaginsav 0.68 0.71 0.77 0.80 0.05 0.74
Cisztin 0.27 0.28 0.30 0.32 0.03 0.29
Glicin 0.43 0.47 0.59 0.53 0.04 0.49
Glutaminsav 2.19 2.47 2.89 3.14 0.21 2.67
Prolin 1.27 1.32 1.48 1.49 0.13 1.39
Szerin 0.43 0.47 0.55 0.58 0.04 0.51
Tirozin 0.31 0.36 0.41 0.46 0.07 0.38
NEA 0Gsszesen 6.03 6.56 7.56 7.91 - 6.99
EA + NEA 9.69 10.83 12.41 12.93 - 11.43




6. tablazat. A N-ellatottsag hatdsa a sz6ja mindségére

(g 100™ g szarazanyag)
(Szarvas, 2006)

Mindségi Nitrogén adag kg ha’ SzDsy, Atlag
tulajdonsagok 0 80 160 240
Olajtartalom 20.2 20.1 20.9 20.7 NS 20.4
Fehérjetartalom 43.1 34.8 34.2 34.5 NS 34.4
Aminosav
Esszencialis (EA)
Arginin 211 1.93 1.94 2.12 NS 2.03
Hisztidin 1.26 1.33 1.26 1.38 NS 1.31
Izoleucin 1.44 144 1.37 1.46 NS 1.43
Leucin 2.55 2.45 245 2.56 NS 2.50
Lizin 2.16 2.13 2.07 2.25 NS 2.15
Methionin 0.60 0.60 0.59 0.61 NS 0.60
Fenilalanin 1.73 1.70 1.68 1.68 NS 1.70
Treonin 1.37 1.32 1.28 1.37 NS 1.33
Valin 1.46 1.49 1.39 1.47 NS 1.45
EA 0sszesen 14.68 14.39 14.03 14.90 - 14.50
Nem esszencialis (NEA)
Alanin 1.63 1.57 1.57 1.56 NS 1.58
Aszparaginsav 3.68 3.47 3.47 3.60 NS 3.56
Cisztin 0.57 0.59 0.57 0.58 NS 0.58
Glicin 1.53 1.45 1.43 1.54 NS 1.49
Glutaminsav 5.72 5.39 5.36 5.55 NS 5.50
Prolin 2.21 2.10 212 2.19 NS 2.15
Szerin 1.73 1.66 1.64 1.69 NS 1.68
Tirozin 1.33 1.31 1.35 1.39 NS 1.35
NEA 0sszesen 18.40 17.54 17.51 18.10 - 17.89
EA + NEA 33.08 31.93 31.54 33.00 - 32.39

A talaj N-szolglaltatlisa

A talaj N-szolgaltatasat részben az asvanyi N-tartalom tenyészidé alatti valtozasaval,

részben a késObb ismertetésre keriild N-mérleg adatokkal jellemezhetjiik.

A talaj 4svanyi N-tartalmanak tenyészid6 alatti valtozasat a 2006. évi vizsgalatok adatai
alapjan mutatom be a kukorica €s a szdja kisérletekben.

A kukorica vetését megel6zden (04.15.) a talaj konnyen felveheté N-frakcioi koziil a NOs-
N mennyisége szoros 0sszefiiggést mutatott a N-tragyazas szintjével. Ugyanakkor a 0-60

cm réteg NHy-N mennyisége Iényegesen kisebb volt, mint a NO3-N-¢ és értéke kevésbé



fliggdtt a N-tragyazastol. Ez a tendencia méjus végéig, a kezdeti fejlodés iddszakaban még
érvényesiilt. Késébb az intenziv szarazanyag-felhalmozds ¢és tapelemfelvétel
periddusaban a talaj NO3-N-készlete jelentdsen lecsokkent a talajban, és a cimerhényést
megel8zéen a 0-60 cm réteg NOs-N-készlete csak 15-26 kg ha™ kozott valtozott a N-
tragyazastol fliggéen. E periodusban azonban az intenziv mineralizacid kovetkeztében
jelentésen megnétt a NH4-N mennyisége. A virdgzas, szemképzddés fazisaban a 0-60 cm-
es talajréteg Npin készlete fokozatosan csokkent és betakaritasra a N-frakciok
mennyiségében jelentds kiillonbség nem volt kimutathatd a N-tragyazastol fiiggden (7.
tablazat). Hasonld tendencia mutathatd ki a szoja talaja 4svanyi N-tartalmanak

valtozasaban (8. tablazat).

7. tablazat. A talaj asvanyi N-tartalmanak tenyészidd alatti valtozasa
kiilonb6z6 N-ellatottsagi szinten, N kg ha™ a 0-60 cm-es talajrétegben
(Szarvas, 2006. kukorica)

Nmin Nitrogén adag kg ha*
0 | 80 | 160 | 240

04. 15.

NHs-N 23.5 27.2 30.5 31.6

NOs-N 40.8 58.9 90.7 121.8

Osszes Npmin 64.3 86.1 121.2 153.4
05. 24.

NHs-N 31.6 33.7 37.4 37.6

NOs-N 32.5 52.3 83.6 111.7

Osszes Nmin 64.1 86.0 121.0 149.3
06. 28.

NHs-N 79.1 105.6 102.0 117.7

NOz-N 14.8 21.8 21.5 26.4

Osszes Nmin 93.9 127.4 123.5 144.1
07. 27.

NH.-N 26.9 33.4 46.7 48.8

NOs-N 9.8 15.6 15.0 20.7

Osszes Npmin 36.7 49.0 61.7 69.5
09. 04.

NHs-N 16.8 19.8 23.1 25.7

NOs-N 15.6 14.6 15.5 16.1

Osszes Nimin 324 34.4 38.6 41.8
10. 16.

NH.-N 22.6 24.2 30.5 31.7

NOs-N 13.0 14.6 16.2 20.5

Osszes Nmin 35.6 38.8 46.7 52.2




8. tablazat. A talaj asvanyi N-tartalméanak tenyészidd alatti valtozasa
kiilonboz6 N-ellatottsagi szinten, N kg ha™ a 0-60 cm-es talajrétegben
(Szarvas, 2006. sz6ja)

1

Nmin Nitrogén adag kg ha’
0 \ 80 \ 160 \ 240

04. 10.

NHs-N 20.8 24.2 24.7 25.6

NOs-N 41.2 60.7 96.3 130.2

Osszes Nmin 62.0 84.9 121.0 155.8
04. 26.

NHs-N 23.5 27.2 30.1 33.7

NO3-N 47.5 57.3 88.3 121.7

Osszes Npin 71.0 84.5 118.4 155.4
05. 25.

NH4-N 31.5 35.7 36.7 39.4

NO3z-N 42.5 54.1 68.8 89.6

Osszes Nimin 74.0 89.8 105.5 129.0
06. 29.

NHs-N 40.0 43.6 55.0 58.4

NO3-N 14.6 16.1 25.4 42.1

Osszes Nimin 54.6 59.7 80.4 100.3
07. 31.

NHs-N 51.2 52.2 52.4 54.8

NO3-N 16.8 18.6 18.0 20.2

Osszes Nmin 68.0 70.8 70.4 75.0
10. 16.

NH4-N 24.5 27.9 28.0 27.3

NOs-N 7.9 9.4 13.4 12.3

Osszes Niin 324 37.3 41.4 39.6




2. N-ellatottsagi hatarértékek a diagnosztikai céli névényanalizishez

crer

vizsgaltuk meg, €s a terméshozam, valamint a novényi rész N-koncentracidja kozotti
Osszefiiggések alapjan hataroztuk meg a N-taplaltsagot jellemzdé hatarértékeket (9.
tablazat).

9. tablazat. A kisérleti novények N-taplaltsagat jellemz6 N-koncentracio
hatarértékek, N g 100g'1 szarazanyag (%)
(Szarvas, 2005-2008)

N-taplaltsag
Novény Fejlodési fazis Hianyos | Kielégitd | Tulzott
N %
Kukorica 5-6 leveles <3.4 35-50 5.1<
cimerhanyas kezdete <2.1 2.2-4.0 4.1<
Oszi arpa bokrosodas vége <3.9 40-6.0 6.1<
viragzas kezdete <4.7 4.8-53 9.4<
Szdja virdgzas kezdete <3.4 3.5-4.6 4.7<
Kender 6-7 levélpar, <4.4 45-55 5.6<
70-100 cm magassag

Az 6szi arpa N-taplaltsaganak meghatdrozdsa klorofill-tartalom méréssel

A kisérlet célja az volt: hogy vizsgaljuk az 0szi arpa bokrosodéasanak ¢és viragzasanak
iddszakaban a levél klorofilltartalmat jellemz6é SPAD-értékek és a levél N-koncentracidja
kozotti Osszefiiggést; a N-tragyazasi szaktanacsadasban értékeljiik a miiszer megbizhatdsagat,
hasznalhatosagat az Oszi arpa N-taplaltsaganak becsléséhez; ezek megitéléséhez adatok
kozlése a levél klorofilltartalma, N-koncentracidja és a terméshozam, illetve a termésmindség

Osszefliggésérol.

Az 6szi arpa bokrosodasanak fazisaban (Feekes 5-6) N-tragyazas nélkiil a levél N-
koncentracidja 3.04 % volt. A N-alaptragyazas emelkedd adagja (40, 80, 120 kg N ha'l) a
levél N-tartalmat szignifikansan novelte 3.60-4.89 % intervallumban. A N-ellatottsag

fliggvényében a levél N-taplaltsagat jellemzéd SPAD-érték is megbizhatoan novekedett. Az
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0szi arpa bokrosodaskori SPAD-értéke €s a levél tényleges N %-a kozott szoros (r = 0.84),
linearis Osszefliggést tapasztaltunk (1. abra). Az eredmények azt igazoljak, hogy a levélzet
klorofilltartalmat jellemzé SPAD-értékek alkalmasak az Oszi arpa N-taplaltsaganak
megitélésére. Kisérleti koriilményeink kozott a bokrosodaskori levél N %, a SPAD-érték és a
szemtermés kozott szoros korrelaciot tapasztaltunk. Igy a bokrosodaskori kielégité N-
taplaltsagot 4.0-6.0 N %, illetve 40-47 SPAD-érték kozott hatarozhatjuk meg, ahol a
szemtermés 4.5 t ha™ koriil alakult (2., 3. abra). Ezen hatarértékek alkalmasak arra, hogy a N-

fejtragyazas elott megitéljiik az 6szi arpa bokrosodaskori N-ellatottsagat.

y = 0,1382x - 1,4205
r=0,84 *
*

N% mért

SPAD érték

1. 4bra. Osszefiiggés a SPAD érték és az észi arpa bokrosodaskori
levél N %-a kozott
(Szarvas, 2006)
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2. 4bra. Osszefiiggés a levél bokrosodaskori N %-a és a szemtermés kozott
(Szarvas, 2006)
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3. 4bra. Osszefiiggés a levél bokrosodaskori SPAD-értéke és a szemtermés kdzott
(Szarvas, 2006)

Az 6szi arpa N-taplaltsaganak megitélésére vizsgaltuk a viragzas kezdetén (Feekes 15-16) a
zaszl6s levél N-tartalmat és SPAD-értékét. Szoros Osszefiiggést tudtunk kimutatni a N-
tragyazas szintje, a zaszlos levél N-koncentracidja és SPAD-értéke kozott. Meghataroztuk a
N-taplaltsag €s az Gszi arpa fontosabb agrondmiai tulajdonsaga kozotti sszefiiggéseket is (10.
tablazat). A vizsgélatok szerint a szemtermés, a szem fehérjetartalma, a ndvénymagassag ¢és a
kalaszhosszlsag mutatott mind a zaszlés levél N-

szoros pozitiv Osszefiiggést

kalaszonkénti szemszam ¢és a hektolitertomeg vonatkozasdban. Kisérleti koriilményeink
kozott a viragzas kezdetén kielégitd N-taplaltsagnak azt tekinthetjiik, amikor a zaszlos levél N

%-a 4.8-5.3, SPAD-értéke 48-53 kozotti.

10. tablazat. Osszefiiggés az 6szi arpa N-taplaltsaga és fontosabb
agrondmiai tulajdonsagai kozott
(Szarvas, 2006)

Agronomiai Zaszl6s levél N %-a Zaszl6s levél SPAD-értéke
tulajdonsagok Regr.egyenlet r-érték Regr.egyenlet r-értek
Szemtermés, t ha™ y=0.7762x0.194 0.90 y=1.1342x2.8041 0.89
Fehérjetartalom, % | y=1.2076x+6.8365 0.86 y=0.2088x+2.1709 0.84
Szemszam, db kalasz™ y=1.0055x+15.972 0.50 y=0.2021x+10.733 0.58
Kalaszhosszasag, mm | y=0.4564x+5.5327 0.85 | y=0.085x+3.4755 0.90
Novénymagassag, cm | y=0.4962x+62.348 0.63 y=0.0955x+59.967 0.69
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3. A Kisérleti ciklus (1990-2007) N-mérlege, a NO3-N mélységi eloszlasa

A ndvények N-felvételét, a kisérlet szamitott N-mérlegét és a NO3-N mélységi eloszlasat a

talajszelvényben a 11., 12. tdblazatok ¢és a 4., 5. abrak mutatjak.

11. tdblazat. A ndvények N-felvétele a kisérleti idoszak alatt
a N-ellatottsag kiilonboz0 szintjén
(Szarvas, 1990-2007)

N adag kg ha™ év'

Ev Névények 0 80 160 240
1990 Cukorrépa 257 337 329 329
1991 Szo6ja 117 177 223 257
1992 Kender 147 246 300 288
1993 Fénymag 37 37 39 32
1990- - 558 797 891 906
1993
1994 Kukorica 50 65 98 91
1995 Szoja 59 71 72 69
1996 Olajlen 85 84 102 89
1997 Csupaszzab 147 175 167 139
1994- - 341 395 439 388
1997
1998 Lobab 110 133 116 143
1999 Kender 69 197 212 296
2000 Silocirok 48 73 89 73
1998- - 227 403 417 512
2000
2001 Kukorica 177 250 285 315
2002 Lobab 175 212 216 224
2003 Kender 45 82 95 96
2001- - 397 544 596 635
2003
2004 Silocirok 274 327 338 324
2005 Kukorica 148 202 220 259
2006 Szbja 211 227 222 232
2007 Kender 117 159 186 179
2004- - 750 915 966 994
2007
1990- - 2273 3054 3309 3435
2007
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12. tablazat. A kisérlet szamitott N-mérlege
(Szarvas, 1990-2007)

A mérleg tételei

N miitragya adag kg ha™ év’

0 | 80 | 160 | 240
1993 (4. év végén) kg ha™
Kiadott N - 320 640 960
Kivont N 558 797 891 906
Egyenleg -558 -477 -251 54
Kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva - 81 307 612
(Egyenleg N — egyenleg N,)
NOs-N a talajban, 0-2 m 171 270 426 655
NO;-N kiilonbség a kontrollhoz vi- - 99 255 484
szonyitva, 0-2 m
1997 (8. év végén) kg ha™
Kiadott N - 640 1280 1920
Kivont N 899 1192 1330 1294
Egyenleg -899 -552 -50 626
Kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva - 347 849 1525
(Egyenleg N — egyenleg N,)
NOs-N a talajban, 0-2 m 205 384 530 690
NO;z-N kiilonbség a kontrollhoz vi- - 179 325 485
szonyitva, 0-2 m
2000 (11. év végén) kg ha™
Kiadott N - 880 1760 2640
Kivont N 1126 1595 1747 1806
Egyenleg -1126 -715 13 834
Kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva - 411 1139 1960
(Egyenleg N — egyenleg N,)
NOs-N a talajban, 0-2 m 115 117 304 359
NO;z-N kiilonbség a kontrollhoz vi- - 2 189 244
szonyitva, 0-2 m
NOs-N a talajban, 0-3 m 214 256 466 603
NO3z-N kiilonbség a kontrollhoz vi- - 42 252 389
szonyitva, 0-3 m
2003 (14. év végén) kg ha™
Kiadott N - 1120 2240 3360
Kivont N 1523 2139 2343 2441
Egyenleg -1523 -1019 -103 919
Kiilénbség a kontrollhoz viszonyitva - 504 1420 2442
(Egyenleg N — egyenleg N,)
NOs-N a talajban, 0-2 m 118 211 265 606
NO;-N kiilonbség a kontrollhoz vi- - 93 147 488
szonyitva, 0-2 m
NOs-N a talajban, 0-3 m 221 388 493 842
NO;-N kiilonbség a kontrollhoz vi- - 167 272 621
szonyitva, 0-3 m
2007 (18. év végén) kg ha™
Kiadott N - 1440 2880 4320
Kivont N 2273 3054 3309 3435
Egyenleg -2273 -1614 -429 885
Kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva - 659 1844 3158
(Egyenleg N — egyenleg N,)
NOs-N a talajban, 0-2 m 76 128 235 254
NOs-N kiilonbség a kontrollhoz vi- - 52 159 178
szonyitva, 0-2 m
NOs-N a talajban, 0-3 m 153 235 380 427
NO;-N kiilonbség a kontrollhoz vi- - 82 227 274

szonyitva, 0-3 m
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5. dbra. A N-miitragyazas hatasa a NO3-N mélységi eloszlasara
(Szarvas, 2003-2007)
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Az elsé vizsgalati ciklusban (1990-1993), amikor a forgoban cukorrépa, szoja, kender és
fénymag szerepelt, a novények altal felvett nitrogén 558 kg-ha™ volt N-tragyazas nélkiil, ami
a talaj jo N-szolgaltatasara is utal. A 80 és 160 kg-ha™-0s N-adagoknal a N-mérleg negativ, s
csak a 240 kg~ha'1-os ellatottsagnal tapasztalhaté pozitiv N-mérleg. Amikor a N-tragyazott
parcellak mérlegét hasonlitjuk a kontroll parcellak mérlegéhez az eltérés arrdl ad informaciot,
hogy a novények N-felvételét meghaladéan mennyi nitrogénnel ,,gazdagodott” a talaj. A 160,
240 kg-ha™-os N-adagoknal igy a talaj N-készlete elméletileg 307 és 612 kg-mal novekedett
hektaronként, melyekb6l NO3-N formaban megkozelitleg 80 %-ot tudtunk kimutatni a 200

cm-es talajszelvényekben.

A miuvelt réteg NOs3-N tartalma 1993 6szén viszonylag nagy volt minden kezelésben, mivel a
szaraz 1ddjaras miatt a fénymag kis termésével csak 30-40 kg nitrogént vett fel hektaronként.
A 200 cm-es talajszelvény atlagos NOz-N tartalma a kontroll kezelésben 6.4 mgkg™, s
jelent6sebb killonbség 9.3 és 17.6 mgkg™ a 160, 240 kg-ha™-0s N-adagoknal jelentkezett. A
NOs5-N kimosodas a 160 kg-ha™-0s N-ellatottsagnal mar megkezdddott és a legnagyobb N-
adagnal pedig kifejezetté valt.

A masodik vizsgalati ciklusban (1994-1997), amikor a forgoban kukorica, szoja, olajlen és
csupasz zab szerepelt, a novények N-felvétele csak 341 kg-ha'1 volt N-tragyazas nélkiil, mig a
nyolc év alatti N-felvétel a 899 kgha™ értéket érte el. A N-mérleg a 80 kgha™-o0s
ellatottsagnal negativ volt, mig 160 kg-ha™ N-adagnal a mérleg megkozelitéleg egyensulyba
keriilt az 50 kg-ha'l-os negativ értékével. A legnagyobb N-ellatottsagnal a N-mérleg erdsen
pozitiv szintre emelkedett. Ebben a vizsgalati ciklusban, amikor kisebb N-igényli névényeket
is termesztettiink és két szaraz, kedvezOtlen csapadékeloszlasu tenyésziddszak is sujtott,
kicsik voltak a hozamok, ¢€s a talaj N-készlete minden N-tragyazott kezelésben novekedett. Ez
80 kg-ha™-0s N-adagnal 347 kg-ha™, mig 240 kg-ha™-os tragyaszinten mar 1525 kg-ha™ volt a
kontrollhoz viszonyitva. Az ilyen mddon szamitott N-készletgyarapodasbol a 200 cm-es
talajrétegben NO3-N formdban csak 52, 38 és 32 %-ot tudtunk kimutatni a ndvekvd N-
ellatottsag fiiggvényében. Ezen értékek alacsonyabb szintje a megel6z6 vizsgalati ciklus 80
%-o0s aranyahoz képest részben azzal magyarazhaté — amit a NO3-N kimosddas profilja is
mutat -, hogy a kimosddas zénaja 200 cm-nél mélyebb volt, s a talajmintavétel mélysége nem

volt elégséges.
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A kisérlet nyolcadik évében a talaj NO3-N eloszlasat mutatd gorbék élesen elkiiloniiltek a 100
cm-nél mélyebb rétegben és a NOs-N felhalmozddas profilja jol jellemezte a N-ellatottsagi
szinteket. A N-akkumulacié maximuma a 140-180 cm-es mélységben helyezkedett el,
fliggetleniil a N-ellatottsagtol. A N-tragyazas nélkiili kezelésben is NOs3-N kimosodas
tapasztalhatd, amit a 100-200 cm-es talajréteg NO3-N tartalma is mutat, melynek atlagértéke
1993-ban 3,5, mig 1997-ben 9.7 mg kg™ volt. E tény ramutat arra, hogy pillangds ndvényt
tartalmazd vetésforgoban, kis terméshozamu években, kis nitrogénigényli novények
termesztésekor, amikor a novények N-felvétele kisebb, mint a talaj természetes N-
szolgaltatasa, N-tragyazas nélkiil is szamithatunk a talaj NO3-N-tartalménak novekedésére és
annak esetleges kimosodasara. A N-tragyazott kezelések (80, 160 és 240 kg ha™) 100-200 cm-
es talajrétegében az atlagos NOg-N tartalom 20.9, 29.3 és 29.4 mg kg™ értékre emelkedett a
nyolcadik évre, ami 292, 411 és 553 kg-nak felelt meg hektaronként.

A harmadik vizsgalati ciklusban (1998-2000) lobab, kender és silocirok termesztését
kovetden, a tizenegyedik évben végeztik el a N-forgalmi vizsgalatokat és szamitasokat.
Ekkor a talajt mar 300 cm mélységben mintaztuk. E hdrom éves periddus alatt N-tragyazas
nélkiil a ndvények N-felvétele 227 kg ha™ volt, ami éves atlagban 76 kg ha™-nak felelt meg.
A tizenegy éves kisérleti idOszak alatt a novények altal felvett 6sszes N 1126 kg-ha'l, ami évi
atlagban 102 kg-ha'1 N-tragyazas nélkiil. A N-mérleg 80 kg-ha’1 N-adagnal negativ, 160 kg-ha’
L.0s N-ellatottsagnal Iényegében egyenstlyban maradt, mig a N- tultragyazas — 240 kg-ha™ - a
N-mérleg aktivumat tovabb novelte. A  kontrollhoz viszonyitott szamitott N-
készletgazdagodas a N-tragyazas ndvekvd szintjein 411, 1139 és 1960 kgha™, melynek
azonban csak 10, 22 és 20 %-at tudtuk a 300 cm-es talajrétegben NO3-N formaban kimutatni.
Ez a nagymértékii N-kimosddéas azzal magyarazhato, hogy az 1999. év rendkiviil csapadékos
volt (847 mm), a novemberi és decemberi csapadék mennyisége elérte a 207 mm-t, s a talajviz
késd 6sztdl kora tavaszig a talajfelszin kozelében helyezkedett el. A 2000-es tenyésziddszak
rendkiviili szarazsaga alatt a talajviz szeptember végére lehtizddott a 300 cm-es mélységre, ¢és
jelent6s mennyiségii NO3-N-t mosott ki. A NO3-N mélységi eloszlasat szemléltetd gorbék is
mutatjak, hogy a kordbban kialakult felhalmozddasi zéna eltiint, a kezelések kozotti éles
kiilonbségek elmosoddtak és a NOs-N jelentds része a mélyebb talajrétegbe és a talajvizbe

kerult.

A negyedik vizsgalati ciklusban (2001-2003), amikor a forgoban kukorica, l6bab és
rostkender szerepelt, a ndvények N-felvétele 397 kg ha™ volt N-tragyazas nélkil. A 14.
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tenyészidoszak végére a novények N-felvétele a kontroll teriileten 1523 kg-ot ért el
hektaronként, ami éves atlagban 109 kg ha™ N-szolgaltatast jelent. A N-mérleg a 80 kg ha™'-
os ellatottsagnal jelentds (-1019 kg ha™), 160 kg ha' N-adagnal —csekély mértéki (-103 kg
ha™) negativ értéket mutatott. A 240 kg ha™-0s N-tragyazasnal a N-mérleg 919 kg ha™-ral
volt pozitiv. Ha a 14-éves ciklus kontrollhoz viszonyitott N-készlet valtozasat vizsgaljuk,
akkor a talaj elméleti N gazdagodasa a N-tragyazas ndvekvo szintjein 504, 1420, 2442 kg ha
Y melynek 33, 19, 25 %-a volt NO3-N formaban kimutathat6 a 300 cm-es talajrétegben.

A kisérlet 14. (2003) évében a talaj NO3-N eloszlasat mutato gorbék 0, 80 és 160 kg ha™ N-
tragyéazasi szinten jelentdsen nem kiiloniiltek el egymastol és nem mutattak érdemi eltérést a
2000. év NO3-N eloszlasahoz képest sem. Ez Osszefiigg azzal, hogy 2001-2002-ben a kedvezd
terméshozamok miatt jelentds volt a novények N-felvétele, a N-tragyazastol — 0, 80, 160, 240
kg ha' - fiiggden 352, 462, 501 és 539 kg ha™. A 2003-as kisérleti év rendkiviil szaraz,
aszalyos volt, a nyari félév csapadékmennyisége nem érte el a 100 mm-t és az alacsony
terméshozam miatt a N-tragyazott kezelésekben a N-felvétel csak 80-100 kg ha™ volt. Ez
eredményezte alapvetéen, hogy a 240 kg ha'-0s N-tragyazas hatasara a 0-100 cm

talajrétegben jelentdsebb N-felhalmozodas alakult Ki.

Az otodik vizsgalati ciklusban (2004-2007) silocirok, kukorica, szdja és rostkender szerepelt
a vetésforgoban. E kisérleti periodusban harom év (2004-2006) kedvezd vizellatottsaga, egy
év (2007) atlagos csapadék ellatottsagi volt. A jobb vizellatottsdg kedvezett a nagyobb
terméshozamoknak és N-felvételnek. gy N-tragyazas nélkiil a négy év alatt a novények N-
felvétele 750 kg ha'-t, éves atlagban pedig 188 kg ha™-t ért el. A N-tragyazott kezelésekben
(80, 160, 240 kg ha™) pedig a N-felvétel 915, 966 és 994 kg ha™ volt. Mindezek
eredményezték azt, hogy a N-tragyazas minden szintjén e négyéves ciklus N-mérlege negativ

lett.

A 18 éves kisérleti id6szak Osszevont N-mérleg adatai azt mutatjak, hogy N-tragyazas nélkiil
a novények N-felvétele 2273 kg ha™ volt, ami éves atlagban 126 kg ha™'-t jelent. A talaj N-
mérlegét vizsgalva megallapithat6, hogy 80 kg ha™-0s N-tragyazasnal a mérleg 1614 kg ha™-
ral, 160 kg ha™-os N-adagnal pedig 429 kg ha™-ral negativ. A 240 kg ha™-0s N-tragyazas N-
mérlege 885 kg ha-os pozitiv értéket mutatott. Osszevetve a N-tragyazott és tragyazas
nélkiili N-mérlegeket kitlinik, hogy a talaj N-készletének elméleti gyarapoddsa a N-tragyazas
névekvé adagja (80, 160, 240 kg ha™) rendjében 659, 1844 és 3158 kg ha™, melynek 12-12-9



19

%-a volt NO3-N formaban kimutathato a 300 cm-es talajrétegben. A 18 éves kisérleti
idészakban a novények atlagos N-felvétele a N-tragyazas 80, 160 és 240 kg ha™-os szintjén
170, 184 és 191 kg ha™ volt. Ha a N-tragyazas nélkiili talaj atlagos 126 kg ha™-os N-
szolgéltatasat vessziik figyelembe, akkor a 80 kg ha™-0s N-adaggal a talaj N-szolgaltatasa 206
kg ha', ami meghaladja a 160, 240 kg ha™ N-ellatottsagnal elért novényi N-felvételi
értékeket. Ez arra utal, hogy sok év atlagéban e jo N-szolgaltatast talajon a 80 kg ha™-os N-
tragyazas a novények N-tragyaigényét kielégiti. Mindezt a terméshozam vizsgalatok is
alatamasztottak, mert a 80 kg ha*-os N-tragyazashoz képest a 160, 240 kg ha™-0s N-tragyéazas

egyik évben sem eredményezett szignifikans terméshozam névekedést.

A kisérlet 14. és 18. évi talaj NO3z-N-tartalma vizsgalatanak eredményeit 6sszehasonlitjuk,
akkor kimutathato, hogy a 18. évre a teljes talajszelvény NO3z-N-tartalma csokkent. A NO3z-N
mélységi eloszlasat szemléltetd gorbék kismértékben elkiiloniilnek a N-tragyazastol fiiggden,

de a fentiekben leirtak szerint jelentés NO3-N felhalmozodas nem alakult ki.

4. A talaj asvanyi N-tartalmanak (NO3z-N) mérésén alapulé N-tragyasziikséglet

szamitasi modszer adaptalasa csernozjom réti talajra

A kukorica ¢és kender tavaszi N-tragyaigényének szamitasa:

Ntri =a- Nnitrét
ahol: Ny = a névény N-tragyaigénye, N-hatéanyag kg ha™
,»a~ erték = kisérleti uton megallapitott talajtol, ndvénytdl és kornyezettol
fiiggo értek (13., 14. tablazat)
Nnitrac = a talaj NO3-N-tartalma a 0-60 cm-es talajrétegben kg ha™

13. tdblazat. A kukorica N-trdgyaigény szamitdsanak ,,a” paraméterei

Humusz Tervezett termés t ha™

% 5 6 7 8 9 10 12
2,0-2,5 115 140 165 190 215 240 290
2,5-3,0 100 125 150 175 200 225 275
3,0-3,5 85 110 135 160 185 210 260
3,5-4,0 70 95 120 145 170 195 245
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14. tablazat. A kender N-tragyaigény szamitasanak ,,a” paraméterei

Humusz Tervezett termés t ha™" szdrazanyag
% 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20 20-22 22-24
1.5-2.0 100 120 140 160 180 200 220
2.1-2.5 85 105 125 145 165 185 205
2.6-3.0 70 90 110 130 150 170 190
3.0< 55 75 95 115 135 155 175




