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Mészsalétrom miitriagya hasznosulasanak
vizsgalata eredeti és javitott savanya talajon
N5 stabil és Ca* radiocaktiv izotép
jelzés segitségével

MATE FERENC és VARGA GYULA

MT.A Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézete, Budapes!

A radioakliv izot6p jelzés kiilféldén és hazinkban is elterjedt és elismert
médszerré vall a novénytaplilkozasi és tragyazasi kisérletezéshen és szdmos
] eredmény koszonhet6 e modszernek. Az izotdp indikdcios tragyazasi kisér-
letek zémében a kutatok a foszfortdpanyag hasznosuldsat tanulményoztik
kiilonboz8 kisérleti feltételek kozitt. Sajnos a nitrogénnek, — mint tragyazasi
szemponlbol hazinkban elismerten legfontosabb névényi tipelemnek — nem
dllithat6 el6 tragydzasi kisérletben hasznilhaté radioaktiv izolépja. Fennill
azonban a stabil izotépjelzés lehet§sége, amennyiben a nitrogén tragyézasi kisér-
letekben olyan miitragyakészitményt alkalmazunk, amelynek nitrogén hatéanya-
ganak izotop-Gsszetétele eltér a természetben el§forduld nitrogén izotép dsszeté-
telétsl. E médszer a radioaktiv nyomjelzéshez képest sok elénnyel rendelkezik,
hiszen nem igényel egészségvédelmi évérendszabilyokat és tetszdleges iddtar-
tami kisérletek elvégzését teszi lehetdvé. A nitrogén izotdép dsszetételének elem-
zése azonban ardnylag bonyolult médszer és ezzel magyarazhaté, hogy a nemzet-
kozi szakirodalomban alig néhany kézlemény litott eddig napvilagot a nitrogén
stabil izotdp jelzés tragydzasi alkalmazésirol, a hazai kutatasokban pedig eddig
még nem alkalmaztdk.

Els¢ként HEVESY ¢s munkatarsai [4] szdmoltak be NI5 jelzés segitsé-
gével lefolytatott kisérletrél t6bb, mint két évtizeddel ezelstt: napraforgo leve-
leire juttatott amméniumszulfdt felvételét tanulminyoztik. Egy évtizeddel
késgbh DBARTHOLOMEW és munkatarsai [1], majd MACVICAR és munkatarsai [6]
kézolték N1® segitségével végzelt mitragvazasi kisérleteik eredményeit. [
kisérletekben a miitragya hatéanyvagénak hasznosulasi fokat allapitottik meg,
mérték a denitrifikaciés veszteséget, stb. kiillonbozd kisérleti novények és tri-
gyaadagok esetén. THORNTON [8] a nitrogéntragyézas és a légkori nitrogén meg-
kotésének kérdéseit vizsgilta. A légkori nitrogén meglkétésének tanulmanyoza-
sdr6l, valamint a nitrogén élettani és biokémiai folyamatokban valé részvételé-
rél valamivel tébb kozlemény szamol be N'5-el végzett vizsgalatok alapjan.

Kisérletiink célja a savanyt talajok meszezésének a nitrogén miitragya
hasznosuldséra gyakorolt hatésdnak vizsgalata. Széles kérben elterjedt felfogas
[2, 9], hogy a savanyu talajok meszezésének termésfokozé hatésa nem kis mér-
tékben azzal fiigg Gssze, hogy a mész mobilizilja, a névények szdmara hozzafér-
het&vé teszi a talaj nitrogén-tartalékait. Kiilonbozé nitrogén-miitragyakkal vég-
zett tenyészedény-kisérleteink [5] lehetdvé tették annak feltételezését, hogy a
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kalelum nemecsak a talaj szerveskotésii nitrogénje nlOblllz.dClOJdIla]\ el&scgitése
révén, hanem a novényre gyakorolt kdzvetlen fiziologial hatdsa révén is fokozza a
nitrogén-felvételt. I feltételezést tovabbi klselleteknek kell megerdsiteni.

Az izotép jelzés mddszere lehetévé teszi a novény altal felvell dsszes nitro-
gén mennyiségén belil a talaj eredeti nitrogénkészletébdl és a talajba vitt miitra-
gyabdl sziarmazd rész megkiilonbéztetését, tehat annak vizsgalatat is, hogy a
meszezBanyag a savanyd talajban mely nitrogén-forrds hasznosuldsat fokozia
és milyen mértékben? A kérdés vizsgilatara tenyészedény kisérletet végeztiink.

Anyag és mddszerek

A tenyészedénykisérlet 6t ismétléses Neubauer-tipusa kisérlet volt, tehdt
100 g talaj, 400 g homok, szaz rozs csiranévény 17 napig nevelve.

A kisérletben hasznalt talajminta a MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatd
Intézete kardcsondi kisérleti teriiletérdl szdrmazott, gyengén savanyu csernozjom-
barna erdétalaj A szintjébdl. A talaj néhany jellemz8 vizsgalati adata a ké-
vetkezd: pH vizes kozeghen 6,9, KCl-o0s kézegben 5,8, hidrolitos aciditas 11, hu-
musz 2,979, higroszképos nedvességtartalma 4,18, kétottségi szdma 48, kal-
clumkarbondtot nem tartalmazott, ésszes nitrogéntartalma 110 mg/100 g talaj.

A kisérletben felhasznalt jelzett mészsalétrom mitragyat a kov etl\ezé'lxép-
pen dllitottuk el§: N5 izotépot tartalmazé hig salétromsav-oldathoz szdmitott
mennyiségl Catd radioaktiv 1zotdpot tartalmazo kaleiumkarbonatot adagoltunk,
majd a Leletke?ett kalciumnitratot az oldathdl kikristalyositottuk. A termék
nitrogén hatéanyagiban a N5 stabil izotép 21,0 atomszazalék mennyiség-
ben volt, a Ca'? izot6ptol szarmazé béta-aktivitdsa pedig 1 g anyagra vonat-
koztatva 240 mikro C volt.

A novények kénsavas ronesoldsa utdn azok nitrogéntartalmat Kjeldahl-
moédszerrel hatdroztuk meg, a Ca tartalmat pedig Ca-oxalat forméjiban csapa-
dékos médszerrel [7]. A Ca® béta aktivitisinak meghatdrozdsa szintén Ca-
oxalat csapadék formajiban tortént végablakos GM csé segitségével és a nyert
aktivitis adatokat a kisérlet bedllitisinak napjira szdmoltuk vissza. A névény-
mintdk nitrogéntartalma izotép-osszetételének vizagilatit optikaispekrogra-
fids modszerrel [3, 7] végeztilk.

A kisérlet leirasa

Az alkalmazott kezelések a kovetkezdk: 1. kontroll, 2. meszezés, 3. mész-
salétrom mitrdgya, 4. meszezés és mészsalétrom miitragya.

A mészadag 0,5 g CaCO, precipitdtum volt edényenként, a mitragya-adag
pedig 133 mg Ca(NO,),.

A Neubauer edényekben termett fiatal rozsnévényeket 17 napos idgszak
utén levagtuk és a fsldfeletti részek nyers stlyét, valamint széraz-silyat meg-
dllapitottuk, majd ronesoltuk és meghatiroztuk dsszes nitrogén és kalciumtar-
talmukat, a N3 izotép el6fordulasinak relativ gyakorisagat, valamint a Cat® béta-
aktivitasat.

A nyert adatokat az 1. tablazatban foglaltuk dssze.

Az 1. tdblizat adatainak elemzése arra mutat, hogy a meszezés, valamint a
mészsalétrom miitragya fokozta a névények zoldtomegét és a felhalmozott sza-
razanyag mennylségét. Egyiittes hatasuk valamivel jobbnak mutatkozott, mint a
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kiilén-kiilon elGidézett hatdsuk ésszege. Ugyanaz mondhaté el a névények dltal
felvett Gsszes kalcium és nitrogén mennyiségére nézve is. A nivények altal felvett
Ca% aktivitds adatai kismértékii és nem megbizhaté kiilonbséget mutatnak.
Mégis a meszezetlen és a meszezett talajon a mészsalétrom miitrigyabél felvett
kalclum mennyiségénck viszonya igen j6 egyezést mutat a nitrogén izotép dssze-
tétele alapjdn szamithaté viszonyszdmmal, ezért valoszint, hogy bar a Ca®
aktivitds adatok kiilonbsége nem mutatkozik szignifikdnsnak, mégis a valdsigos
helyzetet tiikrozi.

A N izotop eléforduldsénak relativ gyakorisdgara vonatkozé adatok
arra mutatnak, hogy a nivények 4ltal felvett dsszes nitrogénbél a meszezetlen
talajon alkalmazott mészsalétromos kezelés esetén 11,00 mg a miitragyabél szar-
mazik, ami az Gsszes felvett nitrogén 25,49/-a. A meszezett talajon 12,16 mg
nitrogént vettek fel a novények a miitrdgyabol, az osszes felvett mennyiség
[9,60/0-ét.

A miitragyaval bevitt nitrogén 48,40/;-at vették fel a novények a meszezet-
len talajon, meszezett talajon pedig 53,6%/-at. Ez igen nagy szédm, kiilsnésen, ha
meggondoljuk, hogy ezek az adatok a névényeknek csak a foldfeletti részére

1. tdbldzat

A niévények salya, Ca és N tartalma és annak izolép dsszetétele
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miitrigya | 13,04 | 144 | 1,1754 | 126 | 11,65 | 310 | 61,86 238 | 1236 | 4,13
SzDsy, ... | 1,26 438 (04286 | 127 | 042 | 11,1 416 | 16,0 580 | 1,00

111 9,71 | 258 43,19 | 167 | 1187 | 5,36

vonatkoznak, azonban teljesen realisak, hiszen a Neubauer-kisérletek szélséséges
viszonyai kozdtt a novények igen erSteljesen hasznositjak a rendelkezésitkre
allo viszonylag kevés tépanyagot.

A talaj credeti nitrogéntartalmanak 29,09-a hasznosult a meszezetlen
kezclésben, ugyanez a meszezett kezelésben 45,0%)-nak adédott.

A meszezés hatdsira a miitragya hatéanyaganak érvényesiilése mintegy
tiz szdzalékkal fokozodott, a talaj eredeti nitrogénkészletének hasznosulisat a
mész kb. dtven szazalékkal fokozta.

A nyert adatok arra a kivetkezietésre nytjtanak lehetéséget, hogy a
meszezés hatdsa jelentés részben a névények nitrogéntaplalkozasi feltételeinek
javuldséval figg Gssze. A meszezés hatdsdra kedvezd irdnyba viltozott a tala
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eredeti nitrogén tdpanvagtartalmanak felvétele, a meszezés azonban nemcsak a
talaj nitrogénkészletének mobilizdciojat segiti eld, hanem hatédst gyakorol a
miitrdgya dsvényi nitrogén tartalmanak hasznosulasara is. Il jelenség valészinii-
leg még fokozottabban jelentkezik mds, kalciumot nem tartalmazé nitrogén-

mitragyak alkalmazisa esetén, melyre nézve tovibbi kisérleteinkben kivinunk
adatokat szerezni.

ﬁsszefoglalés

Kisérletet végeztiink gyengén savanyd csernozjom-barna erddtalaj felsd
szintjével kisméretd tenyészedényekben a meszezésnek a mészsalétrom mi-
triagya érvényesiilésére gyakorolt hatasardl. A kisérletben Ca® radicaktiv- és N5
stabil jzotoppal kétszeresen jelzett mészsalétrom miitragyat hasznaltuk fel.
A meszezés és a mészsalétrom mitragya fokozta a fiatal rozsndvények zoldtome-
gét és a felhalmozddott szdrazanyag mennylségét. A meszezés és mészsalétrom
miitragya egyiittes alkalmazdsdnak hatasa nagyobb volt, mint a meszezés és a
mészsalétrom miitragya killon-kiilon kifejtett hatdsdnak dsszege. Ugyanezek a
hatdsok nyilvinultak meg a novények dltal felvett Gsszes kalcium és nitrogén
adataiban is. A nitrogén izotdp bsszetételének elemzésébol nyert adatok szerint a
novények 4ltal felvett nitrogén jelentds hinyada a mitriagydbdl szdrmazott.
A meszezés a mitragyds kezelésben nagymértékben fokozta a talaj eredeti nit-
rogén készletének hasznosuldsdt és — bar kisebb mértékben — jelent8sen fokozta
a miitragya hatéanyagdnak érvényesiilését is.

A stabil izotép indikéciéd moddszere igen hasznosnak bizonyult a nitrogén-
miitragya érvényesiilésének vizsgalatdban, mivel csak enneck segitségével sikeriilt
a talaj eredeti, és a miitrdgya nitrogéntartalmanak hasznosulisit egyiittesen
megvizsgdlni.

Erkezett: 1963. junius 10.
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WzyueHne npn novomu crafuasHOro usorona N'° M paju0aKTHBHOIO H30TONA
Ca’s apPeKTHBHOZTH HUTPATA KAALUMSA B MCXOQHOM H M3BECTKOBAHHOH KHCIOH
noyse

®. MAT3 u JI. BAPT A

Haoron+an naboparopua HayuHo-HcC/eA0BaTENLCKOTO MH-TA NOYBOBEAEHHA M arpoitmuu A, H, Benarpuum,
Bynanewr

Peawme

B BereTamiioHHBIX ONbITAX M3YYaj0Ch BAHMSHHE M3BECTKOBAHMS KMC/O0H TOYBHL HA CTe-
NEHb [0CTYIIHOCTH HMCXORHOTO Aa30Ta I1MOYBbI M AeHCTBYIOLIEr0 BEIECTBA HWTDATA KAJNbIIH.
10/ MBITHBLIMH PACTEHHAMK ObITIH MOJIOABIE NTPOPOCTKH PixH. OKA3anoch, YTO W3BECTKOBAHHE
MOBLICHIO CTEMEHb JOCTYIHOCTH MCXOJHOTO a30Ta IOYBL, d TAK JKe a3oTa u3 ynoGpenHne
YBeqyeHHe JOCTYMHOCTH a30Ta B Gonblueil cTenedd HaGmoganocs MpH UCXOZHOM 3aNac asora
B nouse. 13 NpOBENCHHLIX OMBITOB CNERYET, YTO H3BECTKOBAHHME BHLILIBAET GNArONPHATHOE
BIHAHHE HE TOJIBKO Yepes MOOMNIHM3ANMIO 3aMacoB NWTATENbHEIX BELIECTB M3 IOYBLI, HO H uepes
HEIMocpeCTBEHHOE (HBHOMOIHYECKOE BIMAHME HAa PACTEHHE YBENHYHBAET YV HHX MOTJIOLIEHHE
a30Td. B omnTax ycnemHo npHMeHsIcs cTal0unbHeli nsoron N5, Gnaropaps  uemy mul
MOIH Pa3nHuaTh 430T B PACTEHHSX B3SIThIH H3 MOYBHI MM 13 yRoOpenn#. Msoronueii cocras
430Ta AHATH3HPOBANCA ONTHYECKO-CMIEKTPOrPAQHYECKHM METOAOM, KOTOPHIH TIPHIOAEH N5
NPOBEACHHS AHANH30B C COOTBETCTBYHWIEH TOMHOCTBIO.

Taba. 1. Bec pacrenuif, copepyxaHue KaJblHsl H 830T4 M MX HI30TOTHRMIH cOCTAB B pac-
TeHUsIx. (1) Bapuantel a) Honrpons, b) MsBecTrosaHue, ¢) Hurpar kanwuus, d) MasecTiopante
W TpHMEHCHHst HHTpaTa xansuus. (2) Colpoli Bec B MT/cocyn 1 penaTBHOe uyMcio. (3) Be.
cyxoro Beuwectsa. (4) Comepranne Ca. (5) Copmepsxanme asora. (6) Axtupnocts Ca®® B ummn.
MuH./cocyn. (7) PenaTtHshas vacTota nzorona Nis,

Study of the Utilization of Calcium Nitrate Fertilizer in Original and Improved
Acid Soils by Means of N'° Stable and Ca’® Radioactive Isotope Labelling

F, MATE and GY. VARGA

Research Institute of Soil Science and Agriculturali Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences
Budapest

Summary

The ellects of liming of an acid soil on utilization of the original nitrogen contents
of soil and of active agent contents of calcium nitrate fertilizer has been studied on young
rye plants in pot experiments. Utilization both of nitrogen contents of the soil and of
active agent in the calcium nitrate fertilizer were found to increase upon the action ol
liming, but increase of the nitrogen uptake of the soil was higher, From the data obtained
it appears that liming exercises its favourable effects not only by mobilization of the
nutrient conlents of the soil but it also promotes nitrogen uptake by its direct physiol-
ogical action on the plant. In Lhe experiments the method of N5 stable isotope indica-
tion has been successfully applied and hereby it hbecame possible to distinguish between
nitrogen of the [ertilizer and of the soil in the plant. Isotopie composition of nitrogen was
analysed by the optical spectrographic method which proved to be well suited for carrying
out analysis of the precision required.

Table 1. Weight, calcium and nitrogen contents and isotopic composition of the
latter (1) treatments, a) control, b) liming, ¢) calcium nitrate fertilizer, d) liming and
calcium nitrate fertilizer. (2) Fresh weight mg per pot and relative number. (3) dry weight.
(4) Calcium contents, (5) nitrogen contents, (6) Ca'® aclivity imp/min/pot, (7) relative
frequency of N'® isotope.
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Untersuchung der Verwertung von Kalziumnitrat-Diingemitteln
auf urspriinglichem und melioriertem saurem Boden
mit der Hilfe von N5 stabiler und Ca?’® radioaktiver Isotopindikation

F. MATE und GY. VARGA

Forschungsinstitul fir Bodenkunle und Agrikulturchemic der Ungarischen Akademie der Wissenschaften,
Budapest

Zusammenfassung

In Gelissversuchen wurde an jungen Roggenpflanzen die Einwirkung des Kalkens von
sauren Boden auf die Verwertung des urspriinglichen Stickstoffgehaltes und des Wirkstollge-
haltes des Kalziumnitrat-Diingemittels untersucht, Hierbel konnte festgestellt werden. dass die
Verwertung sowohl des Stickstoffgehaltes im Boden als aueh des Wirkstof[gehaltes im Kalzium-
nitrat-Diingemittel sich unter der Einwirkung des Kalkens erhohte; die Stickstoffaufnahme des
Bodens steigerte sich jedoch in hiherem Masse.

Aus den Angaben geht hervor, dass das Kalken nicht nur durch die Mobilisation des
Nihrstoffgehaltes im Boden eine giinstige Wirkung ausiibt, sondern auch mittels unmittelbarer
physiologischer Wirkung auf die Pllanze die Stickstoffaufnahme erhéht. In den Versuchen
haben Verfasser die Methode der N6 stabilen Isotopindikation erfolgreich verwendet, wodurch
sich die Unterscheidung des Diinger- und Bodenstickstoffes in der Pflanze ermiglichte. Die
Isotopzusammensetzung des Stickstoffs wurde mit der optischien spektrographischen Methode
analysiert, welche sich zur Auslithrung von Analysen entsprechender Genauiglkeit als sehr geeig-
net erwies.

Tab. 1. Gewicht, Ca- und N-Gehalt der Pflanze und Isotopzusammensetzung des letzteren.
(1) Behandlungen, a) Kontrolle, &) Kalken, ¢) Kalziumnitrat-Diingemittel, d) Kalken und Kal-
ziumnitrat-Diingemittel, (2) Robgewicht mg/Gefiss und Verhiltniszahl, (3) Trockengewicht, (4)
Ca-Gehalt, (5) N-Gehalt, (6) Ca® Aktivitdt imp/Min/Geldss, (7) Relative Hiuligkeit des N18
Isotops.



