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Stickstofformen und ihre Abspaltung vom
Bodenhumus
L. HARGITAI
Hochschule fir Garten- und Weinbau, Lehrstuhl fir Bodenkunde, Budapest

Uber Rolle des Stickstoffs im Bodenhumus sind zur letzter Zeit mehrere
Ergebnisse bekannt geworden. In erster Linie kénnen wir die Arbeiten von
DoJarENKO, SCHMUK, KoJima, BREMMER, LAaaTscH, KONONOVA, BJIELCSIROVA,
TIUurIN, STEVENSON, und SCHEFFER, erwihnen. Nach Scheffer und Mitarhb.
kinnen wir auf Grund der Bindungsfestigkeit den organisch gebundenen
Bodenstickstoff in 3 Hauptgruppen einteilen: Kernstickstoff, Stickstoff-
briicke und Stickstoff der reaktiven Gruppen. Die Hauptmenge des
Stickstoffs der reaktiven Gruppen ist Aminostickstoff; nach Untersuchun-
gen der erwdhnten Autoren macht diese Menge im allgemeinen 25—409%,
des Gesamtstickstoffs aus. Dieser so gebundene Stickstoff ist leicht abspaltbar
und kann von den Pflanzen leicht aufgenommen werden. Wenn die freie
Aminogruppen sich innerhalb des Molekiils mit Carboxylen verbinden, entsteht
eine Peptidbindung, die man meist nur mit stirkeren Einwirkungen auftren-
nen kann. Aufler dieser Peptid- und in einigen Fillen Aminobindungen ist
ein wesentlicher Teil des Stickstoffs in heterocyklischen Form gebunden.
Das ist der heterocyklische Kernstickstoff, der nicht einmal mit 6 n HCI
abgespalten werden kann.

In Riicksicht darauf, dalf die Hauptmenge des Stickstoffs an Humus-
substanzen gebunden ist, und nur nach entsprechender Zersetzung der Sub-
stanz verfiighar wird, ist nicht die aktuelle Stickstoffmenge, welche die Stick-
stoff Verhiltnisse des Bodens charakterisiert, sondern die Stickstofflieferungs-
tahigkeit des Bodens. Die Hauptquelle diesen Stickstotfs ist der Stickstoff, der
in Nebenketten der Humussubstanzen gebunden ist. Die aufnehmbare Stick-
stoffmenge kann man mit der Tjurin-Hydrolyse, die Stickstoffverhiltnisse
im allgemeinen mit der Gesamtstickstoffmenge bestitigen. Ergebnisse aber,
mit denen man die kontinuierliche Stickstofflieferungsfahigkeit der Boden
charakterigsieren kann, sgind nicht bekannt.

AufGrund dieser Erwagungen hat der Verfasser (1958) eine Methode aus-
gearbeitet, mit der man die potentielle Stickstofflieferungsfahigkeit des Bodens
charakterisieren kann. Die aktuelle Stickstofflieferungsfahigkeit des Bodens
hiingt vonvielen Faktoren ab. DieStickstofflieferungsfahigkeit ist abhéngig von
all diesen Faktoren, die die Aufnihmbarkeit des Bodenstickstoffs beeinflussen:
also C: N Verhiltnis, Auswaschung und Austroknung, Redoxverhiltnisse,
Temperatur, Titigkeit der Mikroorganismen, Bodenstruktur usw. Die poten-
tielle Stickstofflieferungsfihigkeit ist im Vergleich mit der aktuellen von Bin-
dungsformen des Humusstickstoffs und von der Verteilung und der Abspaltung
dieser Formen abhéingig. Auf Grund der Feststellung Scheffers und Mitarb. und
auch nach eigenen Ergebnissen die in anderem Zusammenhang erzielt wurden,,
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. Tabelle 1.
Abspalthare Stickstoffmenge bei verschiedenen Hydrolysen
(tesamt by + hy + hy + by hy+ by +hy Lhy+hpo.+ by 6n Hol
Bodentyp N fng. - hydrolysierbare
E N mg ‘ Ny, N mg i N, Nin 2, ties, N
L. Solonetz (Szarvas) ‘
0— 3 cm 412 20,40 4,95 | 120,25 29,18 89,56
3—15 195 15,78 8,09 73,84 46,79 50,56
15—35 ,, 143 13,76 9,62 40,78 28,51 —
35—60 100 11,12 10,20 20,88 19,15 66,29
V. Tschernosem
(Kondoros)
0—15 em | 235 19,33 8,23 117,29 49,91 77,08
15—30 ,, r 218 18,29 8,40 100,34 46,02 | —
30—45 | 197 16,33 8,32 $5,02 43,15 | 80,46
II. Wiesentonboden | I
(Vizesfas)
0—15 cm | 233 13,66 5,86 63,08 | 27,07 58,76
15—25 | 212 15,54 7.33 64,82 30,57 54,72
25—50 166 12,85 7,74 57,68 34,65 64,70
IV. Tschernosem
(Hajduszoboszld) |
0—20 em 321 19,18 5,97 82,38 26,29 | 85,80
20—30 ,, 237 16,60 7,00 90,04 38,00 79,60
30—60 172 15,79 9,12 91,95 47,64 76,94
IIT. Brauner Waldboden
(Godaslls)
3—28 em 135 16,57 12,27 96,89 71,77 | 76,53
28—40 159 184 | 743 88,72 | 5579 |  88,6¢

muss man den klassischen Standpunkt iiber den Zusammenhang zwischen
Humusqualitit und Stickstoffverhdltnissen revidieren. Tatsachlich ist die
Gesamtstickstoffmenge im Bodenhumus nicht charakteristisch fiir die Humus-
qualitdt, vielmehr sind es die Bindungsformen und die Verteilung der Stick-
stofformen im Bodenhumus, die auch die unmittelbare Bedeutung des Boden-
humus als Nihrstoffquelle charakterisieren.

Zur Erklarung der Stickstoffabspaltungs-Verhaltnisse und zur Charak-
terisierung der potentiellen Stickstofflieferungsfihigkeit des Bodens hat Ver-
fasser eine neue verhiltnisméafig einfache, kontinuierliche, mit einer H,O,-
Oxydation kombinierte Hydrolyse-Methode ausgearbeitet. Ausgangspunkt bei
dieser Methode war die Kononova-Tjurin Methode. Ausgehend von der Tjurin-
Kononova Hydrolyse-Methode wurde diese mehrfach wiederholt und mit
ciner Oxidation kombiniert und mit der Bestimmung des heterocyklischen
Stickstoffs verbunden; auf diese Weise wurden die Stickstoffverhiltnisse der
Hauptbodentypen Ungarns charakterisiert. Die Methode war folgende: 20 g
Boden wurden in einem 200 ml Erlenmeyer-Kolben mit 100 ml, 0,5 n
H,S0, iibergossen und 3 Minuten lang geschiittelt, dann 16 Stunden lang
stehen gelassen. Wenn der Boden kalkhaltig ist, mul} entsprechend mehr
H,S0, zugegeben werden. Nach 16 Stunden wurden die Losungen filtiert und
die Filtrate zur C : N-Bestimmung verwendet. Dieser Hydrolyse-Prozef} wurde
noch dreimal wiederholt; dann wurde mit 3% H,0, oxydiert und darauf fol-
gend nochmals hydrolysiert zur Abspaltung des Bodenkomplexes, welcher
oxidativ zertrennt wurde. Parallel wurde der heterocyklische Stickstoff mit
6 n HCI nach Bremmer bestimmt.
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Abb. 1.
Verteilung der Stickstofformen in einigen Bodentypen. I. Solonetz. IT. Wie entonboden.
II1. Brauner Waldhoden. IV. Tschernosem (Hajduszoboszl6). V. Tschernosem (Kondoros).
1, 2, 3, 4 bedeuten die in der Tabelle bezeichneten Bodenschichten

Mittels der erwihnten Prozesse hat der Verfasser die Stickstofformen,
ihre Verteilung und Abspaltung von Bodenhumus in den Hauptbodentypen
Ungarns bestimmt. Die Ergebnisse sind folgende: Mit der kontinuierlichen
Hydrolyvse ermittelt man die grofBten Stickstoffmengen in der ersten Stufe
und nur geringere mit mehrmaliger Wiederholung der Hydrolyse, d4lmlich wie
hei Anwendung der Methode von Tjurin und Kononova. Die mit wiederholten
kontinuierlichenTjurin—Kononova-Hydrolyse gewonnenen Ergebnisse zeigen,
daBdie C: N Verhiltnigse in den Hydrolysen abfallend sind. Es spalten sich
wahrscheinlich erst die locker gebundenen Stickstofformen der Nebenkettenab.
Das C : N Verhaltnis dieser ist im allgemeinen groBer als das der regelmissig
vorkommenden Aminoséuren. Diese Verhiltnisse zeigen, dal} sich bei Abspal-
tung der Nebenketten auch solche Kettenteile abspalten, die keinen
Aminosiure-Charakter haben.In den spiiteren Hydrolyse-Stufen kann man
das Sinken des C: N-Verhiltnisses bemerken. Die, in den ersten Stufen
abgespaltenen stickstoffarmen Nebenketten kénnen solche fulvoséurear-
tige Ketten enthalten, die nach der Hypothese von Tjurin in Fulvosiure-
Huminsiure Polimerkomplexen gebunden sind. Das lassen unter anderem

Zusammenhang erarbeitete FErgebnisse des Verfassers und von Sarkadi erken-
nen.
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Die ersten Stufen der kontinuierlichen Tjurin—Kononova-Hydrolyse
sind nicht sehr verschieden in den einzelnen Bodentypen. Die vom Verfasser
ausgearbeitete kombinierte oxydative Hydrolyse ist charakteristisch fiir die
Bodentypen. Die Differenzen sind in der 1. Tabelle zu erkennen. Da ist die
Gesamtstickstoffmenge, die mit kombinierter oxydativer Hydrolyse abzuspal-
ten ist, mit diesen Stickstoffmengen vergleicht, die mit einfacher wiederholten
Hydrolyse abzuspalten sind. Die Daten sind in Prozent des Gesamtstickstoffs
dargestellt und durch Ergebnisse der 6 n Hydrolyse ergéinzt. Die charakteristi-
schen Ergebnisse sind wegen der besseren Erklarung auch in Zirkulardiagram-
men aufgenommen. Aus der Tabelle und den Diagrammen ist zu ersehen daf die
Verteilung der Stickstofformen und die Qualitits-Unterschiede der Humus.
stoffe fiir die genetischen Bodentypen und auch fiir die Horizonte charakteris-
tisch sind. In den Bdden, die keinen ausgeprégten illuvialen Horizont haben,
also A—C Boden sind, ist die Verteilung der Stickstofformen gleichmiBig. Es
ist zu ersehen, dafl zwischen den verschiedenen Bodentypen Unterschiede hin-
sichtlich der abspaltbaren Stickstoffmengen bestehen. Wenn man die verschie-
denen Bodentypen vergleicht, kann man sehen, dafl die kleinsten Stickstoff-
mengen bei Wiesen-Tonboden abspaltbar sind; dies koénnte man mit einer
Adsorption der Huminstoffe durch Tonmineralien und mit der Wirkung dieser
Absorptionsverhéltnisse erkliren. Eine solche Adsorption kann die Humus-
stoffe von den Oxidationsprozessen schiitzen. Die erwihnten Tschernosem- und
Wiesen-Tonboden Profile zeigen eine gleichmifige Stickstoffverteilung; die
Bodentypen aber mit ausgesprigten A—B—C Horizonten (z. B. Solonetz,
Brauner Waldboden) sind mit gréBeren Unterschiede im Ubergang von einem
Horizont in den anderen charakterisiert. Daraus resultieren auch groflere Un-
terschiede in der Verteilung der Stickstoff-Formen zwischen den verschie-
denen Horizonten. Diese Ergebnisse bestitigen die theoretischen Grund-
lagen, nach denen die Humusverhiltnisse mit den bodengenetischen Ver-
hiltnissen in sehr engen Zusammenhang und enger Zusammenwirkung stehen.

Die erwahnte kombinierte oxydative Hydrolyse ist zur tiefgchenden
Charakterisierung der potentiellen Bodenstickstofflieferungsfihigkeit geeignet.
Wenn man diese Methode mit der die aktuelle Stickstofflieferungsfihigkeit
bestimmende Inkubations-Methode z. B. mit der nach Vérallyay kombiniert,
kann man eine vielseitige Charakterisierung der aktuellen und potentiellen
Stickstoftlieferungsfahigkeit des Bodens erreichen.

Zusammenfassung

Die Methode des Verfassers die mit Bertiicksichtigung der Hydrolysen nach
Tjurin-Kononova und Bremmer ausgearbeitet wurde, kann zur Charakterisierung der
potentiellen Stickstofflieferungsfihigkeit des Bodens Verwendung finden.

Das wescntliche der ausgearbeiteten Methode ist, nach ciner viermaligen Tjurin-
Hydrolyse mit 0,5 n, H,80, eine Oxydation mit H,0, als funfte Stufe und dann wieder
eine Hydrolyse durchzufithren. Wenn man die Hydrolyse mit 6 n HC] nach Bremmer
an denselben Bodenproben durchfithrt kann man einen tiofgehenden Uberblick iiber
die Abspaltungsverhiiltnisse] der Stickstofformen von verschiedenen Bodentypen
erhalten. Die kombinierte Oxydationshydrolyse, also 1—6 Stufen gemeinsam, ist sehr
charalteristisch. Die Oxydation mit H,0, bedeutet die Abspaltung der fest/gehbundenen
aber noch verfiigharen Stickstofformen.

Die Verteilung dieser N-Formen ist in den einzelnen Bodentypen sehr unter-
schiedlich. Die gegen 6n HCl Hydrolyse widerstindigen Stickstofformen sind im
Kernteil der Huminstoffe in heterocyklischem Form gebundene N-Formen. Heterocyklisch
gebundener N ist nicht aufnehmbar fiir Pflanzen. Die Ergebnisse der Untersuchungen
sind auch vom Standpunkt der Bodengenetik von Bedeutung. Bei Béden ohne charak-
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teristische illuviale Horizonte, also bei A/C Béden ist die Verteilung der Stickstofformen
im Bodenprofil gleichméBig. Die Béden mit charakteristischen A, B, C Horizonten zeigen
gréfiere Unterschiede zwischen den genetischen Horizonten beziiglich Verteilung der
Stickstofformen. Durch Kombination mit Incubationsmethoden ist diese Methode
zur tiefgehenden Charakterisierung der Stickstofflieferungsfihigkeit des Bodens zu
verwenden,

Soil Nitrogen Forms and their Breakdown From Humus
L. HARGITAI

College of Horticulture and Viticulture, Department of Soil Science, Budapest,
Summary

Availability of soil nitrogen is by procentual distribution and hydrolysability of
the forms of nitrogen characterized. Determining of the easily hydrolysable nitrogen
with Tyurin-method is only to actual ability to furnish supplies of nitrogen characte-
ristic. The method outworked by the author on base of Tyurin-Kononova and Bremner
hydrolysis methods is suitable to characterize the potential ability to furnish supplies
of nitrogen. Essence of the method is expressed by the four consecutive 0.5 n H,80,
hydrolysis and after them an oxidation with H,0, connected in the next grade with
0.5 n H,80, hydrolysis. The 6 n HC] hydrolysis of Bremner is performanced with the
same soil. The obtained data illustrate the breakdown conditions of soil organic nitrogen
in different soil types. There are not great differences in the ability to furnish supplies
of nitrogen of the soil types by repeated performing of the Tyurin hydrolysis. The amount
of hydrolysable nitrogen by the first four degrees are not characteristic for soil types.
The method of combinated hydrolysis with the six grades is more characteristic. The
H,0, oxidation characterizes the less available nitrogen. The distribution of this nitrogen
forme is very different in the different soils. The N resisting to 6 n HCl hydrolysis is the
heterocyclic N of humic acids. Heterocyclic N is unavailable for plants. The results of
the investigation are important in genetic of soils too. The distribution of nitrogen forms
in A—C soils without illuviale horizonts is equal with little differences. The distribution
of nitrogen forms in soils with typical A—B—C horizonts (in alkali and brown forest
soils) is very different. in the different horizonts. That is a justification of the close con-
nection between humus formation and soil formation. The distribution of nitrogen in
different soil types indicates the ability to furnish nitrogen supplies of them, The method
combinated with soil incubation methods is very suitable to detailed characterization
of the nitrogen supply of soils.

Fig. 1. Distribution of the nitrogen forms in some soil types. I. Solonetz. II. Mea-
dow clay. ITI. Brown forest soil, IV. Chernozem (Hajduszoboszlé). V. Chernozem (Kon-
doros). 1, 2, 3, 4 refer to the soil horizons indicated in the Table.

Table 1. Amount of nitrogen to be split off in different hydrolyses. Soil types
I.—V. see Fig. 1.

Les formes d’azote de ’humus de sol et leur fissure
L. HARGITAT

Feole Supericur de Horticulture et Viticulture, Chaire de Pedulogie, Budapest
Résumé

(est la répartition en pour cent des formes d'azote lides en humus du sol et la fissure
de celle-ci qui détermine la capacité de débit de I'azote du sol. Tandis que la détermination
de I'azote facilement hydrolisable par Thourine ne donne de renseignement pour la capa-
¢ité de débit de 'azote actuelle, le procédé élaboré & l'aide do lapphcatlon des hydrolizes
a Bremmer et celle do Thourine-Cononova convient pour la caractérisaticn de capacité
de débit de 'azote potenticlle du sol.

Le principe du procédé élaboré est le suivant. Aprés l'application de I'hydrolise
& Thourine par 0,5n H,80, répetée 4 fois, en cinquiéme phase on appllquc Poxidation
par H,0,, puis le nouveau I’ hydrohs:e par 0,56 n H,80,. En exécutant sur les mémes échan-
tillons du sol I'hydrolise Bremmer par 6n HCL, on peut obtenir un imege détaillée sur
les conditions de fissure de formes d’azote des différents sols. Au cours de Ihydrolise de

4*
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Thourine répétée, entre la capacitée de débit de Iazote de différentsitypes du sol ne se
montrent pas des grandes différences. La quantité de I'azote se fissurant dans les pre-
miéres 4 phases n'est pas caractéristique pour les types du sol. La méthode de I'hydrolise-
oxidative combinée — done les 1—6 phases appliquées ensemble - est heaucoups plus
caracteristique. L’oxidation par H,0, signifie les formes d’azote mieux lides, mais encore
utilisable. La répartition de cette forme de l'azote dans les différents types du sol est
déja plus différent. I’azote résistante & I'hydrolise par 6 n HCI est 'azote lide dans Ia
noyau des acides humiques en forme heterocyclique cette azote par les plantes est inassi-
milable. Le résultat des recherches est important aussi au point d= vue du génétique du
sol. Chez les sols A—(! ne disposant pas le niveau illuvial caractéristique la répartition
cles formes d’azote dans les segments est homogéne, et entre les différentes niveaux ne
8¢ montre qu'une petite divergence. Chez les sols a niveaux A—B—( caracteristique,
la répartition des formes d’azote selon les niveaux génétiques montre unc plus grande
différence. Cela justifie la théorie selon laquelle les processus de formation de 'humus
sont en rélation étroite avec les processus génétiques du sol. La répartition de Pazote &
humus par contre montre les différences entre la capacité de débit de I'azote des différents
types du sol. Le procédé, enle combinant avec les procédé a convient hien & la caractéris.
ation détallée de capacité de débit de l'azote des sols.

©opMbl a30Ta B I'yMyce TOYB M pacuienjeHHe a3oTa
J. XAPTHTAH
HucTuTyT cagoBoacTsa u BHHOrpanapeTsa, Kadenpa pousosegeHus, Bymanewr
Pezwme

TpouenTtroe pacnpenenentic GOPM CBSISAHHOTO 430TA B TOYBEHHOM TYMyCe I pacuiern-
JICHHE 3THX (QOPM OTIPEAESSIIOT CroCOOHOCTb [OYBHL 0GECTEUHBATE pacrenusi azorom. Onpemge-
JICHHE NErK0 THAPOINIYeMOro asora o THPHHY AAeT CBEMEHHs ML 06 AKTYAIbHON CrI0co0-
HOCTH 10YB 00CCIIEYMBATL PACTEHHST A30TOM, TOIA KAK, Pa3paboTaHHbLi aBTOPOM HOBRIT MeTo.T,
C HCTOJL30BAHHCM rHaposza 1o Tiopnny—KoHOHOBOH 1 Bpemmepy, TPHIOAeH Anst Xapax-
TEPHCTHRH TIOTEHUMAILHON Cr0COOHOCTH IOYB O0ECIeYHBATL PACTEHMST A30TOM.

CymHOCT paspalboTAHHOTO METONA 3AKIOHAETCS B CHEVIOLIEM: TIOCHE YeTHIPEXKPAT-
lroro ruaponusa no Topury 0,5 1 H,y80, cnenyer oxucaenne H,0, 1 sarem eme paz riyipoHg
0,51 cepHOlt xucnoroii.

Ilposopst Ba Tex ke nousax ruaponns 61 HCI mo BpeMHepy MOKHO MOAyYITL SCHOe
NPeACTaBACHHE 00 YCIODHAX PACHICTNEHHS DA3IMYHBIX (OPM AHOTA B MOYBAX. PA3HBLIE THITHI
N0YE B HeGOJILLIGI CTEMeHH PAs/IMYalTCAa APYT OT APYTA B CNOCODHOCTSIX 0OECHEHBATE pac-
TCHHA a30TOM, ONPEACeHHbIM MOBTOPHLIM THAPOH30M 1o Tropuuy. TIpH pacmeniesny azota
B TIEPBLIX HETHLIDEX CTAMAX KOJIMYECTBO €T0 He SBJSCTCS XADAKTEPHBIM [PH3HAKOM JUISL OT-
ACTLHLIX TIOUBEHHLIX THIIOB. ['0pagao syuile XapakTepHsyoT MOUBHL JAHHbIE, M0JYHYEHHbIC
MCTOZOM KOMOHHHPOBAHHOIO OKHCJINTEJBHOr0 FHAPOJIHN3A, T. €. ZAHHBLIC BCCX 1—6 MePHOA0B.
Ipu oxnenennn H,0, pacwemisiores Goee TIPOYHO CBASBAHHBIC, HO EGUIE JOCTYIHLIE (HOPMLI
agora. Pacnpenesente aTHX (OPM A30Ta YrKe CYILECTBEHHO PASIHYHO B OTAEbHLIX THIAX 10YE.
A30T, He MoxAawWHiics ruaponusy 6 HCI censan B SIAPE TYMHHOBBIX KHCIIOT B TeT€POLIHK -
yecrkod (opme. Drta Popma asora HeAoCTYMHA st pacteHui. JlaHHbIe lCCNemoBAHUIT 11MeloT
O0MIBII0€ SBHAYCHHE C TOUKM 3PEHHs I'CHETHKIT MIOYB, Pacnpegenchne pasnuysex GopMm azoTta B
noupax A:C, He MMEIOUIIX BBIPAXKEHHOTO COPH30HTA C, PAaBHOMEPHOE MO BeemMy Mpodinog ¢
HeOOJILIMMH PA3NHYUSMU B TOPH30RTaX. ¥ IMOYB € XAPAKTEPHLIMH IOpH30HTAMH A—B—C
(cosonen, Bypas necHast 104Ba) HA0MIONACTCST PABNHUIC B PACIPRIETEHUE HOPM A30TA [10 ropuL-
B0HTAM. ITO NOKASLIBACT, YTO MPONECCH 00PAZOBAHII TYMYCa TECHO CBSI3AHBI ¢ TEHETHYECKIIMH
TMOYBCHHBIMH TIpoLeccami. Pacnpeenente ryMycHOr0 430T4 B CBOI OYepellb SIBJISALTCH pHYL-
HOHl DAsnuuMA B CHOCOGHOCTH DASHLIX MOYBCHHBIX THIIOB 00CCIICUHBATH PACTCHHS A30TOM.
Hacrosimuii meron, 5 xomOMmamu ¢ METO/IOM CO3PEBAHHSL, IIPUTOJCH JANA NMOAPoGHOIT xapark-
TEPHCTHKH €OCOOHOCTH TOUB 0GEeCICUHBATL PACTEHUS A30TOM.

Pue. ]. Pacmpepesierde opM a30Ta B HEKOTOPHIX THIAX M0uB. 1. Conowueir. I1. Jlyrosas
nousa. I11. Bypast necnas nousa. IV. UepHozem. (XaitaycoBocno). V. Yepnosenm. (Konmopour).
1,2,3,4-TOPH30HTBI HCCTENYEMEIX [IOUR.

Taba. 7. KontvecTno paclIeNIeHHOT0 asoTa, [TOJIVUEHHOE IPH Pa3NHYHLIX METOAAX
THIPOJIH3A, B PAa3MHUHBIX Nousax. (I—V) . pre. 1.





