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A meszezés hatasa a homoktalaj oldhato szerves-szén- és szerves-
nitrogén-tartalmara tenyészedény-kisérletben

"FILEP TIBOR, ?NAGY PETER TAMAS és >KINCSES SANDORNE

"MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézete, Budapest
? Debreceni Egyetem, Agrartudomanyi Centrum, Debrecen

A talajtermékenységet donté modon befolyasolja a szervesanyag-tartalom. A
talaj Osszes szerves anyaganak ismeretén tul, agrokémiai szempontbdl is fontos
lehet az Un. vizoldhat6 szerves anyag (dissolved organic matter, DOM) mennyi-
ségének mérése, viselkedésének tanulmanyozasa, hiszen ezek a szerves vegyl-
letek szamos, a talajban lejatsz6dd fontos folyamatban vesznek részt: pl. az
asvanyok mallasa (RAULUND-RASMUSSEN et al., 1998), ill. egyes tapanyagok
és szennyezOk transzportja (KALBITZ et al., 1997). A vizoldhat6 szerves anyag
szén- (,,dissolved organic carbon”, DOC) ¢és nitrogéntartalma (,,dissolved or-
ganic nitrogen”, DON) ndvénytaplalasi aspektusbol azért 1ényeges, mert ez
jelenti a kozvetleniil felvehet6 és a kdnnyen mineralizalodo C- és N-forrasokat
nemcsak a ndvények, hanem a mikroorganizmusok szamara is.

Hazank mez6gazdasagilag hasznositott teriiletének tobb mint 25 %-an a talaj
savanyu, meszezésre szorul. A talajjavitd anyagok alkalmazasa — a pH-
viszonyok megvaltoztatasan keresztiill — mind a szervesanyag-akkumulaciora,
mind -lebomlasra hat, és ezaltal befolyasolja a vizoldhato szerves anyag meny-
nyiségét és mindségét is.

(GRIEVE, 1990; GOTTLEIN et al., 1991; ANDERSSON et al., 1994; KREUTZER,
1995; ERICH & TRUSTY, 1997) és megallapitottak, hogy a meszezés altaldban
noveli a talajoldatban a DOC-mennyiséget. Mindez annak tulajdonithat6, hogy
magasabb pH-értéknél a szerves molekulak oldhatéosdga megnd annak kovet-
keztében, hogy funkcios csoportjaik deprotonalddasa révén toltésiik megvalto-
zik (THURMAN, 1985). A mikroorganizmusok aktivitdsanak ndvekedése miatt is
né a vizoldhaté szervesanyag-mennyiség (KREUTZER, 1995), hiszen a vizben
oldhatatlan szerves anyag lebomlasanak sebessége megnd. SIMARD és munka-
tarsai (1988) mégis azt tapasztaltak, hogy a meszezés nemhogy ndvelte, hanem
csokkentette a DOC-mennyiséget, valoszintileg azaltal, hogy ndvelte a vizold-
haté szerves anyag mineralizacidjanak sebességét, ill. a talajoldat ionerésségé-
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nek novekedése a szerves molekulak oldodasanak csokkenését vonta maga utan
(EVANS et al., 1988).

Kevésbé kutatott teriilet azonban a vizoldhatd szerves-N és a mészadagok
kozotti osszefiiggések vizsgalata. GOTTLEIN ¢s munkatarsai (1991), KREUTZER
(1995), valamint ANDERSSON ¢s munkatarsai (2000) arr6l szamoltak be, hogy a
meszezés novelte a vizoldhatd szerves-N-mennyiséget. Kisérleteikben azonban
vagy a DOC-mennyiségbdl kovetkeztettek a DON-koncentraciéra (KREUTZER,
1995) vagy névény nélkiili modellkisérletben vizsgaltak a szerves-N-mennyi-
ség valtozasat (ANDERSSON et al., 2000). Sziikségesnek véljiik tehat vizsgalni a
meszezes hatasat a DON valds mennyiségi valtozasaira talaj—-ndvény rendszer-
ben is.

Jelen kozleményiinkben arra kerestiink valaszt, hogy:

— ameszezés hatasara hogyan valtozik a talaj DOC- és DON-tartalma;

— hogyan valtozik a talajoldatban a DOC- és a DON-koncentracid a te-

nyészid6 soran; ill.
— talalhato-e kiilonbség a mészkd ill. dolomit hatasa kozott?

Anyag és médszer

Egy homokon képz6dott kovarvanyos barna erddtalaj fels6 20 cm-es rétegé-
bol vett talajjal (Kisvarda) beallitott tenyészedény-kisérletben vizsgaltuk a me-
szezés hatasat a talaj vizoldhato szerves-C- és szerves-N-tartalmara zab (4Avena
sativa L.) jelzondvény alkalmazasaval. A talaj fontosabb fizikai és kémiai jel-
lemzéi a kovetkezok: pH(H,O): 4,38; pH(KCI): 3,42; y;: 12,6; Ka: 31; T
(cmol+/kg): 2,7; Humusz (%): 0,66; AL-P,0s (mg/kg): 179; AL-K,0 (mg/kg):
87. A MEM NAK tapelem-ellatottsagi kategoriak szerint (DEBRECZENI, 1979) a
talaj az igen gyenge N-, jo P- és gyenge K-ellatottsagi kategoriakba sorolhato.

Mitscherlich-tipusu tenyészedényekbe 11 kg talajt mértiink be, s a zabot
2000. aprilis 7-én vetettiik el. A bemért talajok nedvességtartalmat a szabadfoldi
vizkapacitas 75 %-ara allitottuk be, majd az edények sulyat naponta mértiik, és
a parolgas, valamint a ndvény vizfelvétele miatti stlyveszteséget ioncserélt
vizzel potoltuk.

A kisérlet beallitasa teljes faktorialis terv szerint tortént, 7 kezeléssel 9 is-
métlésben. Az alkalmazott kezeléseket az 1. tablazat tartalmazza. Minden keze-
lésben azonos mennyiségli NPK-adagokat alkalmaztunk: 1 g N, 1 g P,Os, 1 g
K,O/edény.

A tenyészidd soran harom alkalommal vettiink talajmintat (a 6., 10. és a 15.
héten) gy, hogy kezelésenként 3—3 ismétlést felszamoltunk. A talaj vizoldhato
szerves-C- és szerves-N-tartalmat 1:10 aranya 0,01 M CaCl,-os (JASZBERENYI
et al., 1994) kivonatban mértiik.

A DOC mennyiségét fotometriasan hataroztuk meg 254 nm hullamhosszu-
sagon, ismert DOC-tartalmu talajokkal torténd kalibracio utan (MOORE, 1985).
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1. tablazat
A tenyészedény-kisérletben alkalmazott kezelések
(kovarvanyos barna erdétalaj, 2000)

()] @ 3
Kezelés Meszez0 anyag (g/11 kg) Meszez0 anyag (t/ha)

a) Kontroll 0Og 0
b) M, 11g mészkd (= a szamitott adag fele) 1,38
c) M, 22 g mészko (= a szamitott adag) 2,76
d) M; 33 g mészkd (= a szadmitott adag masfélszerese) 4,14
e) D, 10,1 g dolomit (= a szamitott adag fele) 1,27
f) D, 20,2 g dolomit (= a szadmitott adag) 2,54
g) Ds 30,3 g dolomit (= a szamitott adag masfélszerese) 3,81

Megjegyzés: A javitdanyag-dozisok szamitdsat az y, és a K, alapjan végeztiik FILEP (1999),
ill. BALOGH (1992) szerint

« ey

kivonat teljes N-tartalma és a szervetlen N-formak (NO; + NH,") mennyisége
kozotti kiilonbségbdl szamolva.

Az eredmények statisztikai értékelését egytényezds varianciaanalizissel,
SPSS 9.0 for Windows programmal végeztiik.

Eredmények és értékelés

A mészkezelések hatasa a talaj DOC- és DON-mennyiségére

A vizoldhato szerves-C-mennyiség mindharom mintavételnél statisztikailag
igazolhaté modon nétt a mészadagok novekedésével a tenyészedények talajaban
(2. tablazat). Ennek egyrészt fizikai—kémiai, masrészt biologiai okai vannak
(KALBITZ et al., 2000).

A vizoldhato szerves anyag (DOM) nagy szamban tartalmaz funkcios cso-
portokat, ezért oldhatosdga nagymértékben pH-fliggd (TIPPING & WOOF, 1990).
A talaj pH-janak emelkedése a szerves molekulat negativ toltéstivé teszi, igy
— szerkezeti valtozasok kiséretében — hidrofil karaktertivé valik (REEMSTMA et
al., 1999), s ez oldhatésaga novekedéséhez vezet. Figyelembe kell venni tovab-
ba azt is, hogy a pH valtozasa maga utan vonja a vizoldhaté szerves anyag ad-
szorpcids/deszorpcids viszonyainak modosulasat is, bar e tekintetben nem egy-
séges a szakirodalom.

A legtdbb vizsgalatban (JARDINE et al., 1989; GU et al., 1994) a talaj pH
emelkedése — a pozitiv toltéshelyek drasztikus csokkenésén keresztiil — novelte
(1992) szerint azonban a talaj kémhatasa nem volt hatdssal a DOC deszorpcioja-
ra.
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2. tablazat
A mészkezelések hatasa a vizoldhato szerves-C- és szerves-N-mennyiségére (mg/kg)
(kovarvanyos barna erdétalaj, 2000)

1 2 (3) “
Keze- 1. mintavétel 2. mintavétel 3. mintavétel
1és DOC DON DOC DON DOC DON
a) Kontroll | 12,5a 5,7 a 9,4 a 3,8a 20,0 a 48 a
M, 34,9 ab 5,6a 21,4 ab 3,6a 28,5 ab 5,0a
M, 56,9 be 6,1 a 45,9 cd 43a 50,9 cd 52a
M; 70,0 ¢ 74b 58,5d 44a 62,0d 57a
D, 25,1 ab 5,4 a 21,1 ab 42 a 21,6 ab 3,7a
D, 40,4 abc 59a 36,4 be 48 a 41,4 be 51a
D, 45,7 abc 5,4 a 54,5d 5,6a 54,7 cd 52a

Megjegyzés: Kezelések: lasd 1. tablazat. a—d a szignifikans kiilonbségeket jeloli 5 %-os
hibavaloszintiségen Tukey HSD tesztje szerint

A semleges tartomany felé eltolodott kémhatas jelentésen ndvelheti a mikro-
organizmusok aktivitasat is (HIGASHIDA & TAKAO, 1985), és ezen keresztiil a
szervesanyag-lebomlas sebessége megnd, kis molekuldju, vizoldhatéo anyagok
1étrejottét eredményezve.

A pH hatésat a talaj vizoldhato szerves-C-tartalmara az 1. dbra mutatja be.
Lathato, hogy a fent emlitett hatasok kovetkeztében a pH ndvekedésével expo-
nencialisan né a DOC-koncentracié a vizsgalt tartomanyban. A legjobb mate-
matikai kozelitést az y = 0,3733¢”7** exponencialis egyenlet adta, amely sze-
rint feltételezhetjiik , hogy alacsony pH-értékeknél (pH 4-5) még csak abiotikus
tényezok hatarozzak meg a DOC mennyiségét, majd magasabb pH-tarto-
manyban (pH 5-6) a fizikai és kémiai hatdsokhoz hozzaadodik a mikroorga-
nizmusok DOC noveld hatasa is.

A vizoldhat6 szerves N esetében csak az 1. mintavételnél talaltunk szignifi-
kans mészhatast (Id. kontroll és Mj, 2. tablazat), a tenyészid0 tovabbi részén
statisztikailag igazolhatéan nem, csupan tendenciajelleggel névekedtek a DON-
koncentraciok a mészadagokkal.

A szakirodalomban nem kapunk egyértelmii valaszt arra, hogy van-e kii-
16nbség a DOC és a DON biologiai lebontasanak sebességében. QUALLS és
HAINES (1992) szerint a DON mikroorganizmusok altali lebontasa nem gyor-
sabb, mint a DOC-¢, mig SCHERRER ¢s munkatarsai (1992) éppen ennek ellen-
kez6jét mutattak ki. Vizsgalataink arra utalnak, hogy a két biodegradacios fo-
lyamat sebessége kisérleti koriilményeink kdzott jelentdsen eltér egymastol: bar
a pH-novekedéssel nd a vizoldhato szerves anyag mennyisége, annak N-tartal-
ma csokken a biologiai lebontas kovetkezményeképpen, tehat a DON nem mu-
tat olyan egyértelmti pH-fiiggést, mint a DOC. A fokozott N-mineralizacionak,
a talaj pH-janak emelkedésén tul, oka lehet az is, hogy a kisérletben felhasznalt
talaj igen kis szervesanyag-tartalmu és kis N-szolgaltato képességii.
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1. abra
Osszefiiggés a talaj pH-ja és a vizoldhaté szerves-C-mennyisége kozott
(kovarvanyos barna erdétalaj, 2000)

A meszezés noveli a N-szegény hidrofob savak mennyiségét a hidrofil (N-
gazdag) komponensekéhez képest (ANDERSSON et al., 2000). Mivel a hidrofob
savak a talaj asvanyi komplexumahoz szelektivebben kétédnek, mint a hidrofil
anyagok (ANDERSSON et al., 1999), ez is eredményezi a talajoldat DON-kon-

crcr

A talaj DOC- és DON-tartalmanak valtozasa a tenyészido folyaman

A talaj vizoldhat6 szerves-C-tartalma a 15 hetes tenyészidd alatt szignifikan-
san nem valtozott, 3540 mg/kg atlagértékeket mértiink (3. tablazat).

Statisztikailag igazolhaté kiilonbség adddott a talaj vizoldhatd szerves-N-
tartalmaban az id6 fliggvényében: a kezdeti érték (5,9 mg/kg) 4,4, majd 4,9-re
csokkent. Ez a csokkenés szintén azt bizonyitja, hogy a vizoldhato szerves-C és
szerves-N biologiai lebontédsa eltérd litemi{i nemcsak kezelésenként, hanem az
idében is. Ez azt eredményezte, hogy a vizoldhatd szerves anyag N-tartalma
csokkent, mig a C-tartalom kozel allando maradt.

3. tablazat
A DOC- és DON-mennyiségek (mg/kg) valtozasa a tenyészido alatt
(kovarvanyos barna erdétalaj, 2000)

(1) Mintavétel DOC DON
1. mintavétel 40,8 a 59b
2. mintavétel 353a 44 a
3. mintavétel 399a 49a
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Kiilonbozd meszezd anyagok hatdasa a talaj vizoldhato szerves-C- és szerves-N-
tartalmara

Altalanossagban a mészképor alkalmazasa esetén magasabb DOC-, ill.
DON-koncentraciokat mértiink, mint a dolomitkezeléseknél. Igaz, hogy ez a
hatas csak az 1. mintavételnél, a szerves nitrogén esetében tekinthetd szignifi-
kansnak (4. tablazat).

4. tablazat
A mészko- és dolomitkezelések hatésa a talaj vizoldhat6 szerves-C- és -N-kon-

s,

(1) @) €)) )
Keze- 1. mintavétel 2. mintavétel 3. mintavétel
1és DOC DON DOC DON DOC DON
a) Mészkd 54,0 6,4 41,9 4,1 47,1 53
b) Dolomit 37,1 5.6 37,3 4,9 39,1 4,6
¢) p érték 0,053 0,024" 0,560™ 0,103 0,302 0,247

Megjegyzés: NS = nem szignifikans; * szignifikans eltéréseket jeldli 5 %-on

SU és EVANS (1996) — a CaCO; és MgCO; hatasat vizsgalva kiillonbozo ta-
lajparaméterekre — azt talaltak, hogy a CaCOs;-0os kezelésekben nagyobb a
DOC-koncentracid, mint a dolomitkezelésekben. Feltételezhetd, hogy az alta-
lunk hasznalt két anyag oldodasi tulajdonsagai eltéréek (pl. a nem azonos szem-
cseméret-eloszlas kovetkeztében), ezért eltérd pH-viszonyokat teremtenek. Ezt
bizonyitja, hogy a mésszel kezelt talajok atlag pH-értéke 6,01, mig a dolomitke-
zelt talajoknal csak 5,90. Ez a pH-eltérés okozhatja a statisztikailag nem kimu-
tathato, de tendencidjaban egyértelmiien jelen 1évé kiilonbségeket a DOC- és
DON-koncentraciokban.

Osszefoglalas

Egy homok textiraju barna erdétalajjal beallitott tenyészedény-kisérletben
kétféle meszez6 anyag (mészko és dolomit) hatasat vizsgaltuk a talaj vizoldhato
szerves-C- (dissolved organic carbon, DOC) és szerves-N- (dissolved organic
nitrogen, DON) tartalmara, zab (4Avena sativa L.) jelz6ndvény alkalmazasaval.
A tenyészido alatt harom alkalommal (a 6., 10. és a 15. héten) vettiink talaj-
mintat. A kisérlet eredményei alapjan az alabbi megallapitasokat tehetjiik:

— A DOC mennyisége statisztikailag igazolhaté modon ndvekedett a mész-
adagok novekedésével mindharom mintavételi id6pontban. Ennek oka a pH
emelkedése, ill. a mikrobidlis aktivitds fokozodasa. A talaj pH-ja és a DOC
kozotti Gsszefiiggeés legjobban az y = 0,3733¢""% r=10,903"" egyenlettel irha-
to le.
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— A DON esetében csak az 1. mintavételnél talaltunk szignifikans mészha-
tast, a tenyészidd tovabbi részében statisztikailag igazolhatéan nem ndvekedtek
a DON-koncentraciok a mészadagokkal.

— Vizsgalataink arra utalnak, hogy a DOC és a DON biodegradacidja eltérd
sebességii az adott kisérlet koriilményei kozott.

— A talaj vizoldhat6 szerves-C-tartalma a 15 hetes tenyészid6 alatt szignifi-
kansan nem valtozott, mig a DON-koncentracio szignifikans csdkkenést muta-
tott.

— A mészkoépor alkalmazasakor magasabb DOC-, ill. DON-koncentracidkat
mértiink, mint a dolomitkezeléseknél, de ez statisztikailag nem volt igazolhato.

Jelen munka az F 032328 sz. OTKA-palyazat taimogatasaval folyt.
Kulcsszavak: DOC, DON, meszezés, tenyészedény-kisérlet
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Effect of Liming on the Dissolved Organic Carbon (DOC) and Dissolved
Organic Nitrogen (DON) Contents of Sandy Soil in a Pot Experiment
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Academy of Sciences, Budapest and 2 Centre for Agricultural Sciences, University of Debrecen,

(Hungary)

Summary

The effect of two different liming materials (calcite and dolomite) on the dissolved
organic carbon (DOC) and dissolved organic nitrogen (DON) contents of the soil was
investigated in a pot experiment on an acidic sandy soil (Arenosol) using oats (4vena
sativa L.) as indicator plant. The major physical and chemical properties of the soil were
as follows: pH(H,0): 4.38; pH(KCI): 3.42; y;: 12.6; Upper limit of plasticity according
to Arany (K,): 31; T (cmol+/kg): 2.7; Humusz (%): 0.66 (very poor N supply); AL-
P,0Os5 (mg/kg): 179 (good P supply); AL-K,O (mg/kg): 87 (poor K supply). The
experiment was set up in a complete factorial design with 7 treatments in 9 replications.
The treatments are listed in Table 1. The same NPK doses were applied in all the
treatments: 1 g N, 1 g P,Os, 1 g K,O/pot. Samples were taken three times during the
growing season (in the 6™, 10" and 15™ weeks). The lime rates applied were 0, 11, 22
and 33 g/pot calcite and 10.1, 20.2 and 30.3 g/pot dolomite.

The DOC concentration significantly increased with increasing lime doses at all
three samplings owing to increased pH and microbial activity. An exponential relation-
ship was found between soil pH and DOC concentration: y = 0.3733e" 7% r=0.903"".
There was only a significant lime effect on the DON concentration at the first sampling.
During the rest of the growing period there was no significant increase in the DON
concentration as the lime doses increased. This can be explained by the fact that the
biodegradation of DOC and DON takes place at different rates under the given experi-
mental conditions, resulting in a decrease in the N content of the dissolved organic mat-
ter, though this latter increased with increasing pH.

There were no significant changes in the dissolved organic carbon content of the soil
during the 15-week growing period, while the DON concentration significantly de-
creased. Higher DOC and DON concentrations were measured for calcite than for
dolomite, but this was not confirmed statistically.

Table 1. Treatments applied in the pot experiment (,,kovarvany” brown forest soil,
2000). (1) Treatment. a) Control; b) M; = 11 g calcite (half the calculated lime require-
ment); ¢) M, =22 g calcite (the calculated lime requirement); d) M5 = 33 g calcite (1.5
times the calculated lime requirement); ¢) D; = 10.1 g dolomite (half the calculated lime
requirement); f) D, =20.2 g dolomite (the calculated lime requirement); f) D; =30.3 g
dolomite (1.5 times the calculated lime requirement). (2) Lime doses (g/11 kg soil).
(3) Lime doses (t/ha). Note: The lime requirements were calculated on the basis of y,
and K, (FILEP, 1999; BALOGH, 1992).

Table 2. Effect of lime treatments on the DOC and DON contents of the soil
(,.kovarvany” brown forest soil, 2000). (1) Treatment. a) Control. (2) 1% sampling.



350 FILEP-NAGY-KINCSESNE

3) 2nd sampling. (4) 3™ sampling. Note: For treatments, see Table 1. a-d: significant
differences at the 5% level of probability according to Tukey’s HSD range test.

Table 3. Changes in the DOC and DON contents during the growing period
(,,kovarvany” brown forest soil, 2000). (1) Sampling. a-d: significant differences at the
5% level of probability according to Tukey’s HSD range test.

Table 4. Effect of calcite and dolomite treatments on the DOC and DON con-
centrations of the soil (,,kovarvany” brown forest soil, 2000). (1) Treatment. a) calcite;
b) dolomite; ¢) p value. (2) 1* sampling. (3) 2™ sampling. (4) 3 sampling. Note: NS =
non-significant; * = significant differences at the 5% level of probability.

Fig.1. Correlation between the pH and DOC concentration of the soil (,,kovarvany”
brown forest soil, 2000).
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