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A talajokban eléfordulé hkiilonbézé mitrogémn
vegyiiletek elemzése Bremner szerint

A talajban levé nitrogén mennyiségé-
nek, formdinak, dtalakulisainak tanulmd-
nyozésshoz olyan mdédszorek szitkségesel,
melyekkel a kiilonféle N-vegytiletek (szer-
ves-N, szervetlen-N, kicserélhetdé ammo-
nium-, nitrét-, nitrit-N, kotott ammao-
niurm-N, mineralizdlhat6-N, karbamid-N,...
sth.) mennyisége, valamint azok kismérvii
mennyiségl viltozdsal egyardnt nagy érzé-
kenységgel és pontossiggal hatdrozhatok
meg. Az utébbi években ezektél a modsze-
rekt8l azt is elvdrjuk, hogy egyidejiileg te-
gyék lehetdvé a talaj kiilonféle N-vegyiile-
teibél a nitrogén stabilis izotéposszetételé-
nek meghatdrozdsdt és ezzel a talajban
végbomen6 N-dtalakuldsi folyamatok 15N
stabil izotép indikdeiéval torténé vizsgdla-
tédt.

A vézolt szempontok érvényesiilnek
BreMNER munkéssdgdban, aki munkatdr-
saival egyiitt a ,,Soil Science Society of
America Proceedings’ folyéiratban ,,Deter-
mination and Isotope-Ratio Analysis of
Different Forms of Nitrogen in Soils’ cfmen
ismertet e témakorben alapveté fontossé-
gunak mondhaté eljardsokat [2, 3,4, 5,6,
7, 8]. Médszerei azért érdemelnek kiilonos
figyelmet, mert azokat a mér meglev6 méd-
szerek értékeld tanulmdnyozdsa sordn szer-
zett tapasztalatait felhaszndlva dolgozta
ki gy, hogy eljdrdsai a tanulményozott
moédszerek altala észlelt hibditol mentesek
[1]. Munkdja sordn figyelembe vette és
Ssszehangolta szinte valamennyi lényege-
sebb teriilet sajatos moédszertani igényeit,
s ily médon olyan egységes analizis-rend-
szert dolgozott ki, mellyel a talaj-nitrogén
helyzetérél, az abban folytonosan végbe-
mend valtozdsokrol a kordbbiakndl meg-
bizhatébb képet nyerhetiink, Meg kell
azonban jegyezniink, hogy bizonyos elvi
korldtok miatt (a kicserélhetd, ill. kotott
amménium-N értelemzésére nines egy 4l-
taldnosan elfogadott definicis, a talajok
szerves vegyilletei kozel felének lkémiai
azonositdsa még nem tortént meg . . . sth.),
¢ médszerck egy része is — ahogyan azt
BREMNER ig kifejti és megokolja — a kuta-
ték tibbsége dltal elfogadott konvenciGkon
alapulnalk, tehdt nem abszoliit modszerek.

Az ismertetésre keritld eljdrdsok lényege.

Megfelels elokészités utan a talajban levé
kiilonféle N-vegyiileteket amménium-ve-
gyiiletekké alakitjik ét, vizgézdesztilldcio-
val elkiilonitik, az dtdesztilldlt amrmdénidt
indikétoros bérsav oldatban fogjélk fel,
majd az amménia mennyiségét savval tor-
ténd titrdlds tjén hatdrozzdk meg. A tit-
rdlt és megsavanyitott oldatot bepdroljél,
majd ligos NaOBr-oldattal az ammonidt
nitrogén gézzd alakitjdk At a nitrogén
atabilis izotdpardnydnak mérése céljdbol.
A mintdk el@készitése a killonféle N-vegyi-
letek amménium-vegyiiletekké torténd dt-
alakitdsdhoz, valamint maga az dtalakitds,
viltozatos analitikai feladatok megolddsdt
igényli ugyan, azonban az ezt kovetd mfi-
veletek elvi azonossdga lehetdvé tette egy
olyan desztilldlé berendezés és ammonia
meghatdrozdsi médszer kidolgozdsat, amely
bérmelyik itt ismertetett feladat megoldd-
sdra alkalmas. Ezt a desztilldlé berendezést
és ammoénia meghatdrozdsi moédszert ismer-
tetjiilk elsdként.

Késziilék és modszer az amménia
desztillalasara és meghatirozaséra [2]

A desztilidlé berendezés. A desztilldlo
berendezés a gézfejlesztd kazdnnal egyltt
ivegbdl késziilt és annak egyes részei nor-
mél iivegesiszolatokkal kapesolhaték Gsz-
sze. A berendezéshez tartozé KJELDAHL-
Jombikok is normdl esiszolattal vannak el-
ldtva és a lombikok térfogata 50—250ml.
kdzitt valtozik, A desztilldlé berendezés-
ben az ammdnia megkdtddése minimumra
esoklkenthetd, ill. a megkdtdtt amménia
nyomok a késziilék szétszedése nélkiil abbol
eltdvolithaték. A mintdk ammoénidval tor-
téné elszennyezddésének valdszinlisége is
minimélis. A cserélhetd, killénféle fajtdja
és firtartalmi lombikok pedig az el6irt
desztilldlési feladatok megolddsdt teszik
lehetévé.

Desztilldeids eljardsok. A desztilldldso-
kat az esetben, ha az 1N analizis nem kéve-
telmény, az A-eljirds szerint, ellenkez6
esetben o B-eljérds szerint végezziik el.

A-gljgrds. A desztilldlo berendezéshol
az esetleges amménia nyomokat hasznélat
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elétt 10 pereig tarté vizgdzdesztilldldssal
tdvolitjuk el. Bzutdn a desztillilandé min-
tat tartalmazé megfelel lombikot akészii-
lékhez csatoljuk és a desztilldlist meg-
kezdve addig folytatjuk, amig a szedében
30 ml desztilldtum gyilik 6ssze (kb. 4
perc).

B-eljdrds. Haszndlat clétt a késziiléken
etilalkoholt desztilldlunk 4t, majd a desz-
tilldlandé mintdt tartalmazé megfelels
Kierpant-lombikot s késziilékhez kap-
csoljuk és a desztillildst addig folytatjuk,
amig a szeddben 35 ml desztilldtum gytlik
Gssze (kb. 4 pere). Ezutdn a desztilldlé lom-
bikot etilalkoholt tartalmazé lombikra cse-
réljilk, majd a desztilldldst valtozatlan
szedS mellett 65 ml térfogat eléréssig foly-
tatjuk.

Az elézetes alkoholos desztillélds a ké-
sziilék dltal megkotétt N-tartalmi am-
moénianyomokeltdvolitdsa miatt sziikséges,
mig az utdlagos alkoholos desztilldlds g
mintdban levé amménia teljes kinyerdsét
szolgdlja.

Az amménia meghatdrozdsa. Az A és B
eljdrdsok sordn 4dtdesztilldlt ammoénidt
olyan ndtriumhidroxiddal semlegesitett,
viz és etilalkohol elegyében oldott bérsav-
ban fogjék fel — amely brémkrezolzsld és
metilvords indikdtorok meghatdrzott ard-
nyt keverékét is tartalmazza. A hiits végé-
nek Jedblitése utdn a desztillitumot mikro-
biirettdbdl 0,005 N kénsavval titréljik.

ee _r

Egyszeriisitett eljaras a talaj-nitrogén
izotéparanyinak mérésére [4]

Az eljdrds lényege. A talajban levé nit-
rogén vegyiletet tigy alakitjdk 4t ammdo-
nium vegyiiletekké, hogy a mintdt meg-
feleld ideig olyan forré kénsavval kezelik,
amely ml-ként kb. 0,7 g K,80,-0t tartal-
maz. A kapott szuszpenziét mérSlombikba
mossdk dt és miutdn az letilepedett, a tiszta
folyadék 10 ml-ébdl ndtriumhidroxid ada-
golds utdni vizgbzdesztilldldssal az ismer-
tetett készlilékben és médon meghatdroz-
zdk az ammoénia-N tartalmat. A tiszta
folyadék egy mdsik részébdl (4 ml) az am-
moénia  desztilldldsa nélkiil, kozvetleniil
NaOBr-os oxiddcidval alakitjdk &t az am-
moénidt nitrogén gdzzd az izotépardny mé-
rége céljabol.

A médszer nagy elénye, hogy egyazon
oldathdl lehetfvé teszi mind az ésszes nit-
rogén meghatdrozdsdt, mind a nitrogén gdz
stabilis izotépdsszetételének analizisét oly
mddon, hogy az izotdpardny mérés szem-
pontjibdl egyik legkritikusabb miiveletet
az amrndnia desztilldldsdt és a desztilldtum
bepérldsit kikiiszobli. Ezzel egyértelmiien
kizdrja annak a lehetSségét is, hogy a vizs-

galandé minta az ammdénia desztilldldsa
alatt a készillékben maradt amménia nyo-
mokkal, ill. a bepérlés alatt a levegé nitro-
génjével szennyezddjélk.

A javasolt médszer Bremnernek egyko-
rabbi Cu—=8Se katalizdtoros médszerével [1]
azonos értékeket szolgdltat, azonban nagy-
mennyiségii nitrdt és nitrit ezzel a méd-
szerrel sem nycrhets tokéletesen vissza.
Amennyiben ez az 13N analfzis eredményét
befolydsolnd, tgy az eljdrdst mddositani
kell, vagy mds médszert kell alkalmazni.

A kicserélhet§ amménium, nitrit &s mitrit
meghatirozas extrakciés-desztillicios
médszerrel [3]

Az emtrakciés-desztilldciés médszer elve ds
lényege

A talajok kicserdlheté ammoénium-N
tartalmdt azzal az amménium-N mennyi-
séggel azonositjék — kiindulva a kutaték
tébbsége dltal elfogadott kordbbi konven-
¢i6bol és ez irdnytr ellendrzé vizsgdlatolk-
bdl —, armely a talajok 2 M KCl-al (20 meky.
K+/g talaj) szobahémérsékleten torténd
extrakeidjaval azokbél kivonhatéd.

A mért amménium-N mennyisége tehdt
fizikai-kémiai értelemben nem definidlt.
Ezért helyesebb lenne a , kicserélhetd’’ el-
nevezés helyett a 2 M KCI oldattal ,,extra-
hélhaté” vagy ,,kivonhaté” amménium-N
mennyiségérél beszélni. E kozlemény jel-
legére vald tekintettel azonban BREMNER
eredeti elnevezését a tovdabbiakban védltoz-
tatds nélkiil megtartjuk.

A vizsgalandé talajokat 2 M KCl oldat-
tal (10 ml 2 M KCl/g talaj) szobahémérsék-
leten egy 6rén dt rdzatjik. A kapott szusz-
penziét Glepitik és a tiszta folyadék 20
ml-éb6l a kiilénféle N-vegyiiletekben levd
kicserélhetd nitrogén mennyiségét a leirt
berendezésben frakeiondlt = desztilléldssal
hatdrozzdk meg.

A frakciondlt desztilldlis lényege

A kivonat alikvot részéb8l a kicserdl-
hetd amménium-N-t MgO-g desztilldlissal
kiilonitik el és mérik.

A kicserélhetd (nitrat+nitrit) -N eguyiit-
tes mennyiségét a kicserélheté ammonium-N
elézetes MgO-os desztilldldssal tdrténé el-
tdvolitdsa utdn DEWARDA-Gtvdzettel re-
dukéljdk, a kapott ammonidt dtdesztillal-
jik és mérik.

A FEicserdlhet nitrdi-N mennyiségét tgy
hatdrozzék meg, hogy el8zetesen & lefrt
médon eltdvolitjdk a kicserélhets ammo-
nium-N-t MgO-os desztilldciéval, a nitritet
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pedig elézetes szulfaminsavas kezeléssgel el-
bontjik, majd DEWARDA 6tvozetet ada-
golva a nitrdt redukeijibdl keletkezd
ammonidt dtdesztilldljdk és meghatdroz-
zdk.

Az ismertetett elvet felhaszndlva lehe-
téadg van még a kicserélhetd (amménium-|-
nitrdt-}nitrit)-N, valamint a kicserélheto
(ammoénium -nitrét)-N egyiittes mennyi-
ségének meghatdrozdsdra is. Ha a vizsgé-
landé mintdban nitrit ninecs jelen, az ana-
lizist egyszer(ibben is el lehet végezni.

Szerzé részletesen megvizsgdlta azokat
a faktorokat, amelyek a talajok ilyen céli
extrakeiéjdndl zavaré tényezéként széba
jdhetnek. Az ezzel kapesolatban végzett
munka lényege és {6bb eredményei a ko-
vetkezdkben Osszegezhettk:

1. Savanyt talajjal (pH = 4,8) végzett
vizsgdlatok szerint az extrakeid folyamdn
a nitritek kémiai lebomldsa nem kévetke-
zett be.

2. 10 sily % CaCOj-ot tartalmazd ta-
lajt vizsgdlva sem észlelhetd az extrakeid
ideje alatt ammobnia veszteség.

3. Az extrakeid idGtartama alatt a vizs-
galt talajok enzimatikus aktivitdsa esak az
esetben okozott szdmottev$ ammoénia gya-
rapoddst, ha g talajt eldzetesen 200 ppm-
nek megfelelé karbamiddal kezelték.

4. 69 féle szervesanyaggal (aminésavak,
purin- és pirimidin szarmazékok, amidok,
hexozaminok, . . . sth.) végzett vizsgdlatok
sordn mindéssze a glitkozamin és a galakté-
zamin esetén észleltek kimutathaté am-
moénia  tobbletet. E  szerves vegyiiletek
azonban & vizsgdlt talajok KCl-og extrak-
tumaiban vagy ki sem mutathaték vagy
cgekély mennyiségeik miatt elhanyagolha-
tok.

5. A KCl-os, a viges- vagy K,S0,-0s
kivonathoz adott ammoénium, nitrdt és nit-
rit mennyisége ezzel az eljirdssal kvantita-
tive visszanyerhet.

6. A kivonat sziirés nélkiil 5 C%on 48
6rdn dt, lesziirve 256 C%on 45 napon 4t,
5 C%on 4 hénapon &t tdrolhatd.

7. A talajkivonatban levd szerves és
szervetlen talajalkatrészek a javasolt méd-
szert annyira nem zavarjdik, hogy az ana-
lizis — ahogyan a kovetkezékben létni
fogjuk — el6zetes extrahdlds nélkiil, kiz-
vetleniil is elvégezhet6.

A kicserélhetd ammoénium, nitrit és mnitrit
meghatarozisa direkt-desztillaciés
médszerrel [5]

A mdédszer az eldz6 extrakeids-desztilli-
ciés eljirdsndl ismertetett elven alapul,
azzal g kiilonbséggel, hogy a KCl-os extrak-

ciét elhagyva, a talajmintdk kicserélhets
N-vegyuleteit KCl jelenlétében frakciondlt
desztilldldssal olyan feltételek mellett ha-
tdrozza meg, hogy az ily moédon nyert ada-
tok az extrakcids-desztilldcids médszerrel
kapott eredményekkel egyezzenek.

A Fkicserélhetd amménium-N mennyisé-
gének meghatdrozdsdra 2 g talajminta, 10
ml 2 M KCl oldat és 0,1 g MgO sziikséges.
A derztilldlds idétartama 3,3 pere. E fel-
tételek mellett mért értékek azonosak az
extralkeids-desztilldcids eljardssal kapottal.

Az értékek magasabbak lesznek, ha a
desztillalds idétartamdt vagy a MgO-
mennyiségét noveljik, vagy ha a MgO he-
lyett erds alkdlidkat (CaO, NaOH, KOH)
alkalmazunk a desztilldldshoz. Az amménia.
mennyiségének novekedését az alkdli-labil
szerves vegyiiletekbdl, ill. a talajok kotott
ammonia tartalmdbdél szabaddd v4lé am-
moénia eredményezi. A direkt-desztilldcios
cljdrdst alkalmazve szerzék enzimatikus
hatdst még a karbamiddal kezelt talaj ese-
tén sem észleltek.

A Lieserélheté nitrdi- és nitrit-nitrogén
egyiittes mennyiségét a kicserélheté am-
ménium-N eltdvolitdsa utdn hatdrozzdk
meg oly mddon, hogy a desztilldlé lombikba
0,2 g DEWARDA 6tvizetet adnak és a desz-
tillgldst, valamint a desztilldtum ammdénia
tartalménak meghatdrozdsit a mér ismer-
tetett mdédon elvépzik.

A Licserélhetd nitrdt-nitrogén mennyisdé-
gét a kicserélheté ammonium-N elGzetes
MgO-os eltdvolitdsa, ill. a nitrit szulfamin-
savas elbontdsa utdn Dewarda Otvizetet
adagolva a leirt médon hatdrozzdk meg.

Természetszeriileg ezzel az eljdrdssal is
meghatdrozhaté még a kieserélheté (am-
moénium +-nitrgt 4-nitrit)-N, valamint a
(ammoénium +nitrdt)-N egyiittes mennyi-
sége is és ha nitrit nines a vizsgdlandé min-
tdban az analizis egyszeriibben végezhet6
el.

Szerz6 vizsgdlatai szerint a KCl hozzd-
addsa utdn a talajszuszpenziéhoz adott
amménium, nitrdt és nitrit mennyiségoe
ezzel az eljdrdssal is kvantitative vissza-
nyerheté. Ha azonban a vizsgilandé talaj
CaCOy-tartalma nagy, akkor a nitrit el-
bontdsdhoz alkalmazott szulfaminsav ha-
tdstalan. Ezért azokban az esetekben, ami-
kor feltehetéen sok nitritet tartalmaz a ta-
laj és a CaCO,-tartalom is nagy, az extrak-
ciés-desztilldcids eljdrds alkalmazdsdt java-
solja a szerzd,

Az extrakeids-desztillicids és a direkt-
desztilldciés mébdszerek Gsszehasonlitdsa
céljabdl végzett vizsgdlataik sordn az egyes
talajokra a két mddszerrel kapott eredmé-
nyek dtlagértékei kizotti kiilonbség ritkdn
volt 1 ppm-nél nagyobb és a legnagyobb
kiilonbség 2 ppm volt.
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A kitott ,,nem kicserélhets”
amménium [8]

A médszer lényege. A vizsgilandé talaj-
mintdkbdél KOBr-os eldkezeléssel tdvolit-
Jik el a kicsorélhetd amménium- és szerves
nitrogén-vegyiiloteket csaknem kvantita-
tive. A talajmaradékot 0,5 M KCl-el mos-
sdk, majd 5§ N HF: IN HCI keverdékével a
kotétt ammonia felszabaditdsa céljabol 24
ordn 4t rdzatjidk. A felszabadult ammoénidt
a savas talajszuszpenzid 12 perces (100 ml
desztilldtum) KOH-o0s vizgbzdesztillicidja
utjdn hatdrozzdk meg az ismertetett beren-
dezésben és mddon (A-eljards).

Az eljdrds egy madosftott valtozatdt is
kidolgozta a szerzé (B-eljards), melyben a
24 6rds HF —HCl-os rdzatds helyett asavas
talajszuszpenziét 100 C%-on 30 percen &t
kezeli.

SzerzG javasolt médszereinek kidolgo-
zdsa sordn és azok ellenérzése céljibdl ki-
terjedt, sokoldalu és alapos vizsgdlatot
végzett, melyek f6bb eredményei a kivet-
kezékben 8sszegezhetok:

1. A maximdlisan 189, szervesanyagot
tartalmazé KOBr-al el6kezelt talajok ma-
radékdban a kieserélheté N-vegyiiletelcbél
(ammonium, nitrdt, nitrit) vagy az el nem
tdvolftott szervesanyaghdl szérmazd am-
moénia nem volt kimutathatd.

2. Néhdny talajjal, wvalamint azok
KOBr-al elékezelt maradékaival végzett
ellendrzd vizsgdlatok sordn azok &sszes nit-
rogéntartalma nem vdltozott, ha az Ssszes
nitrogén meghatérozdsi modszert gy mo-
dositottdk, hogy HF— H,S30,-as kezelést
is alkalmaztak a szilikdt dsvdnyok lebon-
tdsa és a benniitk megkitédstt ammadnia
felszabaditdsa céljdbol.

3. Amméniummal telitett vermikulitot
KOBr-al kezelve, kotott ammaonia felsza-
baduldsdt nem észlelték.

4. Az ammdéniummal telitett vermikulit
€3 szerves nitrogénvegyiiletek keverékére
alkalmazott KOBr-os el6kezelés sordn a
vermikulitbél kotott ammoénia nem szaba-
dult fel, ugyanakkor a vermikulit ammé-
nidt sem kotott meg a szervesanyvag KOBr-
os eltdvolitdsa alatt.

5. Mindezek alapjdn valdsziniinek 1dt-
szik, hogy az ajdnlott mdédon kivitelezett
KOBr-os kezeléssel a talaj KCl-al extrahdl-
haté N-vegyiiletei és a szerves nitrogén-
vegyiiletek a talajbol csaknem tikéletesen
és olyan feltételek mellett tdvolithaték el,
hogy az elékezelés sordn sem kotétt ammé-
nia felszabaduldsa, sem az agyagdsvdnyok
altali ammoénia megkitédése nem kévet-
kezhet be.

6. Az ammoéniummal telitett vermiku-
lithdl 5N HI : IN HCI savkeverckkel tor-
ténd 24 6rds rdzatissal a kétstt ammdnia

kvantitative felszabadithatd, ha a HF kon-
centrdcidja legaldbb 40 mekv HF/g talaj
volt.

Hasonlo kezeléssel a kitétt ammonia
az ammdniummal telitett illithdl, ill. a
KOH-al elSkezelt talajok maradékdabél is
kvantitative felszabadult.

7. Kzzel szemben ahhoz, hogy 1 g
KOBr-al kezelt talaj maradékdbél 5N
HEF : 1IN HCl savkeverédkkel 24 6rés rdzatds
alatt a kotétt ammoénia kvantitative fel-
szabadulion a HF koncentriciéjdnak 100
mekv HF/g talajnak kell lennie.

8. A kotott ammoénia felszabaditdsira
alkalmazott HF-os kezelés értékelése sordn
a talaj szerves nitrogénvegyiiletei zavard
hatdsdnak semmiféle jelét nem taldltdlc.

9. A B-eljérdsban javasolt HF-os keze-
lés ugyan olyan eredményeket szolgdlta-
tott, mint az A-eljirdsndl alkalmazott HF-
os kezelés, még abban az esethen is, ha
hevités idétartamdt, vagy ha a HF : HC1
savkeverédk mennyiségét novelték. Az A és
B eljdrdssal kapott értékek kozotti kiilonb-
ség 10 talaj dtlagaban — két mintdt ki-
véve — mnem volt nagyobb 1 ppm-nél.
A nagyobb kiilonbségek a B-eljdrdsnél an-
ndl a két mintdndl adédtak, melyek KOBr-
al el6kezelt maradékainak viszonylag ma-
gas volt a szerves nitrogén tartalma. Szerzd
ezért 59, szervesanyag tartalom felett az
A-eljdrds alkalmazdedt javasolja.

10. Szerzé megjegyzi, hogy bar az A-
eljardst a vizsgdlt talajok esetében a szer-
ves nitrogén vegyiiletek nem zavartdk
szdmottevden, meégsem lenne helyes az
ilyenfajta zavardhatdsra hatdrozott kivet-
keztetést levonni.

11. Szerzd javasolt mdodszereit méds koz-
ismert és elterjedt modszerrekkel is desze-
hasonlitotta (RODRIGUES, SCHATSCHABEL,
BreEMNER kordbbi médszere, DHARIWAL—
STEVENSON, MOGILEVKINA). Az Osszeha-
sonlité vizsgdlat eredményeként megdlla-
pitotta, hogy e médszerekkel azonos talajra
is meglepéen széles intervallumban véltozd
kotott NH,—N értékeket kapott (564
ppm—65 ppm). Véleménye szerint a leg-
redlisabb értékeket a javasolt A-eljdrds
szolgdltatja, amely ugyanakkor a legpon-
tosabb is.

Hangsiilyozza, hogy jelenleg még nines
mdéd arra, hogy a javasolt eljdras vagy bér-
mely mds mébdszer pontossigdit abszolut
értelemben igazoljuk, mivel a HF-os keze-
lés realitdsdival kapesolatban két alapvet®
kérdés még nem tisztdzott.

A talajok tartalmazhatnak olyan am-
méniumot, amelyet ICl-al nem lehet extra-
hdlni, azonban olyan formdban, hogy az a
HF-os kezeléssel sem szabadul fel, vagy a
HF-o0s kezelés el6tt a szerves nitrogén ve-
gyiiletek eltdvolitdsa céljdbdl alkalmazott
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elékezelés soran eltdvozik. Példaként a
fém-ammoénium-foszfitokat emliti.

A talajok az agyagdsvdnyok rétegei
kozott tartalmazhatnak olyan labilis szer-
ves nitrogén vegyiileteket is, amelyek az
eldkezeléssel onnan nem tdvolithatdk el,
azonban felszabadulhatnak és jelent6s
mennyiségli ammdonia képzbdése kizben le-
bomolhatnak azoknak a kezeléseknek a so-
rdn, amelyet a kitétt ammonia felszabadi-
tdsn és meghatdrozdsa céljabol végziink.
Ilyen vegyletek létezésére vonatkozd nyil-
vanvald bizonyossiggal még nem rendel-
keziink, azonban el6forduldsuk lehet&ségét
nem lehet kizdrni.

Mineralizalhaté nitrogén [6]

A mddszer lényege: Légszdraz talaj es
mosott kvarchomok 1 : 3 ardny keverékét
6 ml vizet tartalmazd, megfelels szell6ztetd
eszkozzel ellitott lombikban 30 C%ra be-
allitott termosztdthan 14 napon &t érlelik.
Az érlelt talajt 100 ml 2M KCI oldattal 1
6rdn 4t rdzatjik. A kapott szuszpenzidt
itlepitik ég a tiszta folyadék 20 ml-ébél az
extrakeids-desztillieios eljdrdsndl ismerte-
tett elv szerint és médon [3] hatdrozzdk
meg az érlelés alatt képzdddtt mineralizdl-
hatd nitrogén Hrszes mennyiségét, ill. annalk
sajatos formdit.

A moédszerre vonatkozé f6bb megdllapi-
tasok:

1. A kiilénféle mechanikai Osszetétell
talajok nitrogénvegyiileteinek maximalis
aerob mineralizdciéjdhoz azonos mennyi-
ségli viz szitkséges (kb. 0,6 ml viz/g talaj),
ha az érlelés eldtt a talajmintdkat hdrom-
szoros mennyiségd, megfelelé szemesemé-
retii kvarchomokkal keverjilk Gssze.

2. Szerzok javasolt eljardsukkal, vala-
mint STANFORD —HANwAY, Hacin, Gas-
SER, Ousoxn, CuMMIGHAM modszereivel tiz
talajmintdt vizsgdltak meg. GASSER és
CunNieEAM moédszerei valamennyi vizs-
gilt talaj esetén ugyanolyan eredményt
szolgdltatnak, mint a javasolt eljirds.
A tobbi mddszerrel nyole talajndl azonos-,
két talajndl eltérd eredményt kaptak. Az
eltérés oka, hogy ezek a mddszerek az érle-
1és alatt keletkezd nitrdt-N mennyiségét
mérik éa ¢ két talajban a mineralizdlt-N
tiilnyomé tHbbeége ammdénium-N formdji-
ban volt jelen.

3. Tenyészedénykisérletekkel igazoltdk,
hogy a javasolt eljdrdssal kapott minerali-
zalhat6-N érték a talaj nitrogén felvehetd-
ségére jO Indexet szolgdltathat.

Karbamid nitrogén [7]

A talajokban levd karbamid nitrogén
meghatdrozdsira egy extrakeids-desztilld-

¢ids és egy direkt-desztillacids eljdrdst dol-
goztak ki.

Az extrakcios-desztilldcics médszer lé-
nyege. Az analizdlandd talajmintdkat 2M
KC(l-oldattal (10 ml KCl-oldatfg talaj) &
percig extrahdljdik. A lesziirt kivonat alik-
vot részéhez kdlium-foszfat puffert (pH =8)
és uredz oldatot adnak, majd 30 C°-os ter-
mosztédthan 2 6rdn 4t kezelik a karbamid-N
ammoénium-N-né torténd dtalakitdsa eél-
jédbél. A kezelés sordn képz6édétt ammé-
nium-N-t a leirt berendezésben és médon
3,3 pereig torténd vizgdzdesztilldldssal sze-
pardljak és mérik. A KCI oldattal kivont
kicserélheté ammdnium-N mennyiségének
meghatdrozdsdara a leszlirt kivonat egy
megfeleld részét kdlium-foszfat puffer ada-
goldsa utédn 3,3 percig vizgdzzel desztilldl-
jék. A karbamid-N-t a két mérés eredmé-
nyéh6l szédmitjdlk.

A direkt-desztilldcids eljdrds lényege. A
vizsgdlandé talajmintdt kézvetleniil a desz-
tilldlé lombikban kezelik kalium-foszfit
pufferrel és uredz oldattal 30 C%on egy
6ran dt. Kezeléds utdn a desztillélé lombikot
a vizg6zdesztilldlé berendezéshez csatolva
elvégzik a kezelds sordn képzbdott amma-
nia atdesztillildsit és a desztillitum am-
ménia tartalmdinak meghatdrozdsit. Az
amménium-N meghatdrozdsa céljabdl az
eljdrdst megismétlik, de uredz oldatot nem
adnak a talajokhoz. A desztilldlds alatt (3,3
pere) felszabadult ammdnia mennyiséget
az el6z6 mérés eredménycébél levonva, a
vizsgdlt talajmintdban levsé karbamid-N
mennyiségét kapjak.

Amennyiben a karbamid-N-ben a N
gyakorisdgdt is meg kell hatdroznunk,
akkor a vizsgdlandé mintdkbél az ammo-
nium-N-t a szerz6k dltal eléirt moédon els-
zetesen el kell tdvolitanunk.

Az eljdrdsokkal kapesolatos f6bb meg-
allapitdsok:

L. A kdlium-foszfit puffer alkalmazdsa
azért elényds, mert a foszfdt-ionok az uredz
aktivitdsat fokozzdk és mert az uredz enzim
aktivitdsa pH = 8-ndl maximadlis.

2. A 2M KCl-os extrahdldst nem lehe-
tett & kicserélhetd (ammonium - nitrétd-
nitrit)-N meghatdrozdsdhoz hasonléan [3]
elvégezni, mivel az ott javasolt egy Ords
razdsi idé alatt a karbamid a talaj termé-
szetes uredz aktivitdsa miatt bizonyos mér-
tékig hidrolizélt. Az uredz aktivitdsit forrd
KCI alkalmazdsdval nemn Iehetett megsziin-
tetni. Mivel enzimgdtlé anyagok alkalmaz-
hatésdgit a médszerek eleve kizdrtdlk, ezért
szerzble a 2M KCl-oldattal torténé rizds
idejének cstkkentését vdlasztottak.

3. A kélium-foszfdt pufferrol végzett
ellenérzé vizsgdlatok sordn a talaj szerves
anyagibdl 3,3 perces desztilldldsi id6 alatt
(direkt médszer) nem szabadult fel szdmot-
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tevé mennyiségii ammonium és a puffer
magas K*-koneentrdcidja az ammoénia
megkotddését is megakaddlyozta.

4. Az eljdrdsokban leirt feltételek mel-
lett maximdlisan 500 ug karbamid-N ala-
kithaté 4t kvantitative ammoénia-N-né.

5. A talajmintdlkhoz adott karbamid-N
a direkt-desztilldciés eljdrdssal 99,6—
100,29,-08, mig az extrakcids-desztillaciés
mddszer alkalmazdsa esetén tébb izben
ceupdn 999% alatti értékkel volt visszanyer-
heté.

6. Ellenérzé vizsgdlatok szerint az al-
kalmazott uredz-prepardtum a biuretbdl,
asparaginbdl, glutaminbél, oxamidbél, tio-
karbamidbél, glikozaminbdl vagy az ami-
nésavakbél amménidt nem szabaditott fel,

Az ismertetett mddszerek nélkiilézhe-
tetlenek & talajok nitrogén-vegyiileteinek
tanulmdnyozdsihoz abban az esethen is, ha
a talajokban végbemend N-dtalakuldsi fo-
lyamatokat izotdpjelzés nélkiil vizsgél-
juk. Ezért gy gondoljuk, hogy az e té-
ren dolgozé szakemberek részére is segit-
séget jelenthet e mddszerek ismerete.
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