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Amménium-nitrat miéitrdgya transzformaciéjanak nyomon kivetése
barna erddtalajban 15N-izotép indikaciéval

BALINT AGNES, NOTAS ERIKA, HELTAI GYORGY, KECSKES MIHALY
és JUNG KLAUS

Agrartudoményi Egyetem, Gtdoll6 és Sektion Umweltchemie-ﬁkotoxikologie des
Umweltforschungszentrum, Lepzig-Halle (Németorsz4g)

A talaj tdpanyagszolgiltat6 képességének jellemzésében ma egyre nagyobb
jelentdséget kapnak a dinamikus médszerek. fgy a kb. 15 éve kifejlesztett EUF
(NEMETH, 1985), vagy a FULEKY & CZINKOTA (1993) 4ltal javasolt forrévizes
extrakci6 széles korll inform4ciét adnak az adott tdpanyagok mennyiségérsl és
felvehetS formdba jutdsinak iddbeli lefolydsirél. A talaj nitrogéntipanyag-
szolgaltaté képességét azonban jelentdsen befolydsolja a talaj mikrobiolégiai
aktivitdsa is. Az egymdsba kapcsol6d6 ciklusok a talajba juttatott N-tartalmu
tapanyagokat, N- illetve energia forrdsként hasznositjék, s 4talakitjsk. Ennek
kovetkeztében a talaj N-tdpanyag-szolgaltaté képességét a dinamikus kiold4si
technikédk is csak adott 4llapotban jellemzik. A szakszerd mitrigyahaszn4lat
szdméra azonban egyre inkdbb nélkiilozhetetlen a mikrobilis stalakuldsok ki-
netikai modellezése, ugyanis a mobilizciés <> immobiliz4ciés folyamatok, va-
lamint a nitrifikécié és denitrifikdcié alakitja ki az Gkol6giai paraméterek fiigg-
vényében a talaj aktudlis 4llapotét, a novények szdmara hozzéférhetd tpanya-
gok (NOjy, NH,*) pillanatnyi koncentrici6jit, s a kérnyezetet kdrosité vesztesé-
geket (NO;" kimosédds, NH; és NO, kibocsdtds). Igy nem megleps az a ta-
pasztalat, hogy a névények gyakran az alkalmazott mitrigya-N-nek csak 50 %-
4t (ALLISON, 1966), vagy még kisebb hanyadat tudjék kozvetleniil hasznositani.
A mitrigya-N tobbi része kémiailag vagy biol6giailag immobilizalédik vagy
nitrdt forméban a talajbél kimos6dik, esetleg denitrifikécié kivetkeztében a lég-
korbe keriil. A talajban lezajlé mikrobidlis 4talakuldsi folyamatokat nagymér-
tékben befolydsolja a talaj hémérséklete és nedvességtartalma. Igy j61 ismert,
hogy 10 °C alatt csak jelentéktelen mértékd nitrifikdcié torténik. STANFORD &
EPSTEIN (1974) rdmutatott arra, hogy a mineraliz4cié és a talajnedvesség egy-
méssal sszefiigg. Nagyobb esdzések vagy héolvad4s alkalmaval nagy mennyi-
ségl nitrdt tdvozik a talajb6l. SAXTON és munkatarsai ( 1977) modellt dolgoztak
ki a nitrdt mozgésa, vesztesége és a talajnedvesség kozotti Ssszefliggés vizsgi-
latéra,
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HANTING és munkatirsai (1990) a N-mftrigya 4talakuldsit vizsgéltdk 3
éven keresztiil 1N nyomjelzési technikéval, biza-gyapot kettds aratdsi rend-
szerli mikroparcelldkban. Megillapitottdk, hogy 75-150 kg N/ha dé6zis esetén a
nitrogénveszteség 46,9-74,3 % volt. PRESTON & MEAD (1991) fik, koztiik
fenydfa, N-felvételét vizsgaltdk szant6foldi kisérlet sordn, '*N-izotéppal jelzett
karbamid, 1’NH,NO, és NH,!NO, mfitrigya felhaszndldsdval. A talajbél és a
névényzetbdl egy ndvekedési periGdus alatt visszanyerhetd Gsszes (szerves és
szervetlen) nitrogén - a mtrigya tipusatdl fiiggden - 46,4-81,2 % volt. Nagy
volt a nitritveszteség valdszinleg a héolvadds miatti kiligozdodés és denitrifi-
kdcié miatt. A visszanyerhetd 4svdnyi-N mennyisége 12,6-25,5 % volt.
CRASWELL & MARTIN (1975) iiveghdzi és gaz-liziméteres kisérleteinek ered-
ményei ellentétben dllnak azokkal a kutatdsi eredményekkel, amelyek nagymér-
téki nitrogénveszteségrdl szdmolnak be a N-miitragyak 4talakuldsi vizsgélatai
sordn. A PVC edényekbe t6ltstt, 56 és 63 %-os nedvességtartalmd, parlagon
hagyott, illetve biizdval beiiltetett talajokat Ca('*NO,),-, (!NH,),SO,- és
KISNO,-miitrdgydkkal kezelték. A 14- ill. 15-hetes vizsgélatok sordn a beadott
15N jelentds részét visszanyerték a talaj- és novényanalizis sordn, a beiiltetett
talajokndl a visszanyert osszes N értéke 96-97 % volt. A parlagon hagyott tala-
jokndl a 15. héten a visszanyert 4svanyi-N értékek 90-95 %, az Osszes nitrogéné
pedig 96-99 % volt. Megallapitottik, hogy sem a talajok nedvességtartalombeli
kiilonbsége, sem az eltérd Osszetételd mitrigydk és kezelések nem okoztak
szignifikdns kiilonbséget a n6vényi részekbdl visszanyert 1N értékeiben, bir a
magasabb nedvességtartalom novelte a novény szérazanyag-tartalmét. Viszont a
parlagon hagyott talajokbél - NH,* adagolés esetén - nem tudték visszanyerni
a kezdd iddpillanatban a beadott 4svanyi-N kb. 25 %-4t, ez az érték a vizsgilat
4. hetére 17 %-ra csokkent, a 15. héten pedig mér csak 8 % volt az 4svanyi-N-
veszteség. Ez a jelenség taldn 4tmeneti NH,* fixdcié vagy immobilizdcié kovet-
kezménye volt. Ettd] eltekintve gy taldltak, hogy a N-veszteségek nem mutat-
tak Osszefliggést az eltelt idS, az adagolt mitrigya tipusa és a talaj nedvesség-
tartalma kozott.

Az irodalmi adatok ellentmondéak, s ebben valdszinfileg a mérési metodi-
kék, s azok kémiai értelmezése is szerepet jatszik. Ezért tartjuk fontosnak a kér-
dés kézben tarthaté modellekben valé tanulményozéséat, kihaszndlva az ’N-
nyomjelzés lehet3ségét.

Vizsgalati anyagok és mdodszerek

A kisérlet talaja. - Kisérletiinkben savas kémhatdsi, alacsony humusztar-
talmi g6dolldi rozsdabarna erddtalajt alkalmaztunk, amely kotottségi szdma
alapjdn homoktalaj. A talaj fizikai és kémiai jellemzdit az aldbbiak szerint
jellemezhetjiik: pH(KCI) 4,66; pH(H,0) 5,30; kétottség 31; CaCO; % 0; P,O;
209 ppm, K,0 123 ppm; Mg 2,14 ppm; Na 29 ppm; Zn 7,3 ppm; Cu 2,3 ppm;
Mn > 50 ppm; SO,% 4,6 ppm; NH,*N 3,2 ppm; NO,-N 4,5 ppm; humusz
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1,21 C % 1,36; N % 0,11; C/N 12,4. A talajt mez8gazdasdgi mdvelés alatt nem
4ll6 teriiletrdl vettiik a 0-25 cm-es fels6 rétegbdl. A vizsgilathoz a talajt megda-
raltuk, 1égszérazra széritottuk, majd 2 mm lyukb&ségd szitdn 4tszitdltuk. N-mf-
trdgyaként 10 atom% 1SN-izotépot tartalmazé YNH,5NO,-oldatot haszn4ltunk,
120 kg N/ha-nak megfeleld dbzisban, A talaj nedvesitésére desztillalt vizet
haszn4ltunk.

A kisérlet leirdsa. - HomogenizAlt 1égszaraz talajt 40 cm hosszisdgi 3,6 cm
atmérdj mbanyag csovekbe toltottiik, amelyeket 10 cm-es szegmentekre osz-
tottunk. 18-18 cs6ben a talajt a természetes vizkapacitéds 25, 50 ill. 75 %-4ig 4t-
nedvesitettiik, majd 9-9 csé talajdba 120 kg N/ha d6zisnak megfeleld mindkét
N atomjén 'N-izotéppal jelzett NH,NO,-mitragy4t (5N %: 10 atom %) injek-
tdltunk 3-4 cm mélységbe. Ily médon minden vizkapacit4s értéknél 9 miitragya-
zott és 9 kontroll ismétlést dllitottunk be. A mfianyag cstveket ezutdn termosz-
titba helyezve 30 napig érleltiik 26-28 °C koz6tti hdmérsékleten és a vizveszte-
ség potlasa naponta feliilr6l tortént ontdzéssel. Tiznaponként vettlink mintat és
minden alkalommal 3-3 bolygatatlan talaji csévet hasznéltunk fel a vizsgala-
tokhoz. Minden csbvet 10 cm-es szegmentekre bontottunk, s ezekben kiilén-kii-
16n meghatéroztuk az 1 M KClI oldattal kioldhat6 NH,*- és NO,~- form4jd nit-
rogén--és a kdnnyen 4svdnyosodé nitrogén-, tovdbbé az ésszes nitrogén meny-
nyiségét. Minden meghatérozott N-formdban megmértiik az !5N-tibblet értéke-
it. A fenti adatokbél kiszdmitottuk a kijuttatott mitragy4bél szdrmazé N meny-
nyiségeit az egyes mintavételi idGpontokban az emlitett N-formékban.

Analitikai médszerek. - Az értékekre alkalmazott kisérleti rendszert és ana-
litikai mérési médszereket (pH-mérés, az extrahélhaté NH,*-N-tartalom, az
extrahdlhaté NO,-N-tartalom, a konnyen 4svdnyosodé N-tartalom, !SN/14N
izotépardny mérés) mdr kordbban részletesen ismertettiik (HELTAI et al., 1995).
A talaj 6sszes N-tartalménak meghatérozdsa pedig Tyurin médszere szerint tor-
tént.

Variancia-analizis. - 3 tényezGs variancaia-analizist végeztiink. A hdrom té-
nyezd: mélység, idd, természetes vizkapacitis.

Vizsgalati eredmények, értékelésiik, kovetkeztetések

NH j*-N-tartalom vdltozdsai (1. tdbldzat). - A legkisebb N-tartalmat 50 %
vizkapacitdsndl (VK) mértiik mind a kezelt, mind a kontrollmintdk esetében. A
kontrolltalajokban novekvd tendenciat taldltunk az elsd 10 napban 6sszehason-
litva a kiinduldsi 4llapottal. A novekedési ardny 50 % VK esetén volt a legki-
sebb. A kezelt talajnél ellenkezS tendencidt (cstkkenést) figyelhettiink meg
ugyanezen iddszakban. A kezelt talaj esetében a felsé 10 cm-es szegmensben
hasonl6 értékeket mértiink a 25 és 50 % VK esetében. Az alsébb talajrétegek-
ben kiilonb&z6 médon fiiggott az NH,*-N-tartalom a VK-t6l; 25 %-n4l: A kont-
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rollmintdkban magasabb volt az NH,*-N-mennyisége, mint a kezeltekben.
50 %-ndl: hasonlé alacsony értékeket mértiink a kezelt és kontrolltalajok eseté-
ben. 75 %-ndl: az NH,*-N-mennyisége kétszer akkora volt a kezelt mintdk ese-
tében, mint a kezeletleneknél. A kezelt talajok a 10. és 30. nap kézott a felsd 10
cm-es szegmensekben enyhén csdkkend tendencidt mutatnak a NH,*-N-meny-
nyiségben, kivéve a 25 %-os VK-t. Megéllapithatjuk, hogy 10 nap eltelte utdn
gyakorlatilag nem véltozik az NH,*-N-mennyisége 10-30 cm-es mélység kozott
25 és 50 %-os VK esetében mind a kontroll-, mind pedig a kezelt mint4nal.

NOgs-N-tartalom véltozdsai (1. tiblézat). - Ebben az esetben is a legalacso-
nyabb értékeket az 50 %-os VK esetén taldltuk. O és 10 nap kézotti véltozasok
tendenciija az el6z8hdz hasonlé. Az 50 %-os VK esetén mért NO,-N-tartalom
jelent&sen kisebb volt a két mdsik vizkapacitds esetében mért értéknél. Az al-
s6bb rétegekben a NO,-N-mennyiség alacsony értékeket mutat a kontrolltala-
Jok esetében minden VK-nédl. A kezelt mintiknél ez az 50 % VK esetén figyel-
hetS meg. A kezelt talajmintdknél a 25 és 75 %-os VK esetén a fels& rétegekhez
képest joval kisebb NO,-N-tartalom figyelhetd meg. A 10. és 30. nap kozott
mind a kezelt és Kezeletlen talajok esetében 25 &s 75 % VK-n4l novekvd ten-
denciat mutat a NO;-N-tartalom a felsd 10 cm-es rétegben. Feltételezhets, hogy
a 75 %-os VK-ndl tapasztalhaté névekvé NO,-N-mennyiség és a csokkend
NH,-N-mennyiség a nitrifikdci6s folyamatok kévetkeztében 1€p fel.

A kénnyen dsvdnyosodd N-tartalom vdltozdsa (1. tablazat). - A kontroll ta-
lajoszlopok esetében: 25 % VK esetén a fels6 10 cm-es rétegnél névekvd ten-
denciat mutatott a N-tartalom véltozdsa az idSben, szemben a miitrigy4val ke-
zelt esetben, ahol csokkend volt. Ez a megfigyelés megegyezik a 75 %-o0s VK-
ndl tapasztaltakkal. Az 50 % VK-nél mért N-tartalom mutatott eltérd értékeket
hasonléan az eldzéekhez. A kontrollmintdk esetében egyértelmd viltozds nem
figyelhetS meg az idSben a fels6 10 cm-es rétegben, mig a kezelt talajoszlopok-
ndl a kiinduldsi értékhez képest csokkenés utdn ndvekvé tendencist figyelhet-
tiink meg. Az als6bb talajrétegekben a kontrollmintak esetén nem taldltunk egy-
értelmd tendencidkat. A kezelt talajokban minden vizkapacitds esetén lényege-
sen kisebb N-tartalmat mértiink, mint a felsé 10 cm-es rétegben.

Osszes N-tartalom vdltozdsa (1. tébldzat). - A kontrollmintdk talajai nem
mutattak jelentSs véltozdsokat az sszes N mennyiségében. A kezelt talaj-
mintdkndl a bevitt mitrigya kovetkeztében a felsd 10 cm-es rétegben kissé ma-
gasabb N-mennyiség volt, mig az als6 talajrétegekben a mérési hibdkat meg-
haladé kiilonbségeket nem tapasztaltunk, ami érthetd is, hiszen a felsé rétegbe
bevitt N-mennyiség kb. egy tizede csak a talajban eredetileg megtaldlhat6nak.

Az dsvdnyi és a kénnyen dsvdnyosodé N-formdk mennyiségét dsszehason-
litottuk a kontroll- és a kezelt talajmintékban az id8 fiiggvényében, mindhérom
nedvességtartalomn4l. Az 1. tdbldzat alapjdn megéllapithat6, hogy a kénnyen
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dsvdnyosod6 és az 4svanyi-N mennyiségének ardnya az 50 %-os VK-nil a
legnagyobb, a kontrollmintdknal 4-6-szoros, mig a kezelt mintiknal 3-4-szeres.
A 25 %-os VK értéknél ez az ardny csak 2-szeres volt, mig a 75 %-os VK-ndl
volt a legkisebb. Az eredmények alapjén feltételezhetd, hogy az 50 %-os ned-
vességtartalom a nitrogén immobiliziciéjdnak kedvez.

A miltrdagydbdl szdrmazd nitrogén visszanyerési szdzaléka a kiilonbozé N-
formdkban az egyes N-formdkban mért 1°N (atom %) tébblet mérése alapjdn

A miitrdgya-N-bél szdrmazd dsvdnyi-N eloszldsa rétegenként az idé fiigg-
vényében. - Az 1A. dbra a 0. napon jelzi a beadott 4svanyi-N 100 %-os mennyi-
ségét, valamint az egyes mintavételek alkalméval a mitridgya-N visszanyerési
%o-4t az 4svanyi-N-formdkban a talajmélység fiiggvényében. A kisérlet 10. nap-
jdn az 4dsvanyi forméaban oszloponként visszanyert N mennyisége a 25 %-os és
75 %-0s VK értéknél hasonléan alakult: kb. 34 % volt, mig az 50 %-os VK ér-
téknél kb. 20 %-ot mértiink. Ezen beliil az amménium-N és a nitrdt-N ardnya a
nedvességtartalomtdl fiiggden a kovetkezSképpen alakult: 25 % VK-nédl 0,4;
50 % VK-ndl 6 és 75 % VK-ndl 0,3 volt.

A kisérlet kezdetén a talajba juttatott mitrdgya-N legnagyobb hényadat (18-
41 %) mindig a legfelsébb 10 cm-es rétegben nyertiik vissza, mindegyik talaj-
nedvességszinten. Az alsébb rétegekben ezen értékeknek csupdn tort részeit
mérhettiik (maximum kb. 7 %), és sem id6ben, sem a mélység szerint Iényeges
véltozasokat nem regisztrélhattunk. Altaldban azt tapasztaltuk, hogy az 4talaku-
lasok nagy része a 10. napig lejatszdédott, azutdn mdr csak kismértékd valtoza-
sok mentek végbe.

A talaj 25 %-os nedvességtartalméandl a felsd 10 cm-es szegmensben az 4s-
vanyi formédkban visszanyert N mennyisége a 10. és 30. napok k6zétt a 10. napi
érték 33 %-dval novekedett (30 %-16l 41 %-ra). Az 50 %-os VK-nél ugyanak-
kor ennél joval nagyobb mértékd, de ellentétes irdnyi véltozdst tapasztaltunk: a
10. napi érték 75 %-dval csokkent a mitragydbdl szdrmazé dsvanyi-N mennyi-
sége (18 %-16l 38 %-ra). A 75 %-os VK értéknél gyakorlatilag nem figyelhet-
tiink meg véltozist a nitrogén visszanyerési szdzalékaban a 10. és 30. nap ko-
Zott.

Ezen tapasztalatok azt mutatjik, hogy a legnagyobb mérték( és leggyorsabb
atalakuldsok 50 %-os VK-on jatszédtak le. Az 4svanyi-N nagyfokd csokkenésé-
bdl ismételten arra kdvetkeztethetiink, hogy az 50 %-os VK-nak megfeleld ned-
vességtartalom kedvez leginkdbb a N immobilizéci6s folyamatainak.

A mitrdgya-N-bél szdrmazd konnyen dsvdnyosodd N eloszldsa rétegenként
az idé fiiggvényében. - Az 1B. dbra mutatja a mdtrigya-N-b8l keletkezett
konnyen 4svinyosodé N %-os eloszldsit rétegenként az idd fiiggvényében a
kisérlet 10. és 30. napja kozott. (A 0. napon a beadott dsvanyi-N mennyiségét
jeloltik.) A 10. napon mindhdrom nedvességtartalomnl hasonl6 értékeket (30-
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34 %) kaptunk a legfelsd 10 cm-es talajrétegben. A 20. napra a 25 %-os VK-n4l
kismértékd ndvekedés és a 75 %-os VK-ndl kismértékd csokkenés volt megfi-
gyelhets. A 20. és 30. nap kozott a 25 %-os VK-nél gyakorlatilag nem tortént
véltozés, az 50 %-os és 75 %-os VK-nél pedig kismértékd cstkkenést tapasztal-
tunk. A legfelsd talajréteg alatt, 10-40 cm-es mélységben nem kaptunk szignifi-
kéns kiilonbségeket.

A miltrdgydbél szdrmazd N visszanyerési szdzalékdnak dsszehasonlitdsa az
dsvdnyi és a kénnyen dsvényosodé N-formdkban. - Az eredményeket az 1C. 4b-
ra szemlélteti. A kisérlet elején beadott 4svanyi-N mennyiséget (100 %) az 4bra
0. napja szemlélteti.

A 25 % nedvességtartalmi mintikban az 4svényi és kénnyen 4svanyosodd
N visszanyerési %-a mindegyik mintavételi id6pontban kézel azonos (maxi-
mum 4 %-nyi eltéréssel) és viszonylag magas (35-50 %) volt. 50 %-os VK-on
mindegyik N-forma esetében alacsony értékeket mértiink, ugyanakkor az 4sv4-
nyi-N visszanyerési %-a jéval alacsonyabb volt, mint a kdnnyen dsvinyosodé
forméé (a 10. napon annak kb. 2/3-a, a 20. napon kb. negyede, a 30. napon kb.
hatoda). A 75 %-os talajnedvességnél a mdtrigyabdl szdrmazé 4svanyi és
konnyen dsvdnyosodé N-mennyiségek szintén igen kézel 4lltak egymadshoz.

Kovetkeztetések

Eredményeink megerdsitik azt a tapasztalatot, hogy ugyanaz a mdtragya-
kezelés ugyanannak a talajnak a tdpanyagszolgéltaté képességét széles hatdrok
kozott megviéltoztathatja a koriilményektdl (talajnedvesség, hdmérséklet) fiig-
glen.

A mitrigyaadagolds utdni gyors véltozdsok 10 nap alatt minden nedvesség-
szinten lejitszédnak, s még nyomjelzéssel sem koévethetd viltozdsok folynak.
Ezért tovébbi vizsgdlatokban egyrészt a gyors folyamatok pontosabb feltérképe-
zését tartjuk sziikségesnek az elsé 10 nap alatti gyakori mintavétellel, masrészt
sziikségesnek l4tszik tobb hénapos vizsgélatok beinditdsa a lassiibb, szezondlis
véltozdsok tanulminyozidsdra. Ugyancsak fontos a N-forrasok elkiilnitése a
nyomjelzésben, azaz kiilon jelzést alkalmazni a nitrit-, ill. az ammonium-
forméban.

Megéllapithat6, hogy a talajnedvesség lényegesen befolydsolta a mitragya-
N visszanyerési %-4t az 4svanyi és a konnyen 4svdnyosodé N-formékban,
amely a kisérlet 30. napjira a kovetkezGképpen alakult: 25 % VK-nil 45 és
50%, 50 % VK-ndl 5 és 33 %, 75 % VK-ndl 37 és kozel 30 %.
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Osszefoglalas

Laboratériumi talajoszlop inkubé4ciés modellkisérletben vizsgdltuk SN
nyomjelzési technikdval az NH,NO, mftrdgya 4talakulds4t barna erdStalajban
30 napig kiilonboz6 talajnedvességszinteken (a természetes vizkapacitds 25, 50
és 75 9o-os értéke).

A kisérlet elsé 10 napja alatt lejatszédott a folyamatok nagy része, ezt kive-
tden lassiibb véltozdsok folytak. Az dsvédnyi forméban felvehetd N koncentra-
ci6ja jelentdsen filiggott a talaj nedvességtartalmatél. A mltrdgya 4svanyi-N-tar-
talmédnak csak kb. 20 %-4t kaptuk vissza a kisérlet 10. napj4n az 50 %-os talaj-
nedvesség-tartalomndl, a 25 és 75 %-os vizkapacitdsn4l ez az érték valamivel
tobb, kb. 35 % volt, amely a 20. napra kb. 50 %-ra ndtt a 25 %-os nedvesség-
tartalommal, a 75 %-os nedvességtartalomnal pedig nem viltozott a kisérlet vé-
géig sem, azaz az immobiliz4ciés folyamat az 50 %-os talajnedvesség-tartalom-
nél volt a legnagyobb mértékd.
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