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Kiilonb6z6 nitrogén mitragyak hasznesulasa-
nak vizsgalata N stabil izotop jelzéssel

MATE FERENC és LATKOVICS GYORGYNE
MTA Talajtuni és Agrokémiac Kutato Intézete, Budapest

Az utébbi idSben a hazai agrokémikus szakemberek egyre inkabb figyel-
met forditanak a mitrdgyak adagja és ardnya mellett azok kémiai tulajdon-
sdgaira, Osszetételére. Régéta ismert tény, hogy kiilénboz6 oldékonysigi,
kémiai Gsszotételi mitragydk hatdsa azonos hatéanyag mennyiség esetén is
eltérd lehet és talajtipusonként is kiilonbségeket varhatunk az egves miitragya-
féleségek hatdsdban. A fejlsds mitragyagydrtds és a kereskedelem a mfitra-
ovik egyre szélesebb vilasztékit bocsdjtja a mezdgazdasig rendelkezésére.
Kiilonisen a nitrogén miitragydk boviils valasztéka teszi egyre inkdbb lehe-
t6vé a talaj tulajdonsigaihoz igazodd, legkedvezdbb hatasi miitragyaféleségek
kivilasztast. A mitrdgyaféleség ésszszeri kivdlasztdsdval nemesak a haté-
anyag érvényesiilése fokozhaté, de hosszabb id§ alatt a talaj tulajdonsigaiban
is kedvezd és maradandé hatdst valtozdsokra lehet szdmitani.

Korabban egv tenyészedény kisérlet eredményérdl szamoltunk be [1],
amelyben szikes- és savanyd talajokon vizsgdltuk a killonbozd mfitrigydk
hatdsat a biza és kukorica kezdeti fejlédésére. A kisérlet eredményei azt
mutattik, hogv az azonos hatéanyag mennyiségben alkalmazott nitrogén
miitragyvik hatdsiban igen nagy kiilonbségek figyelheték meg és talajtipuson-
ként mas és més nitrogén miitragydk mutatkoztak jobbaknak. E kisérlet
adatai megfeleltek a varakozdsunknak és azt a képet mutattdk, amit a hivat-
kozott kézlemdnyiinkben idézett irodalom alapjan vérni lehetett.

Ezek az eredmények arra inditottak, hogy a kérdés részletesebb vizsgé-
latira — egyéb kisérletek mellett — nitrogén stabil izotopos jelzés segitségével
is allitsunk he kisérletet.

Kisérleti rész

Az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézete nagykalléi kisérleti
telepénekk homokon kialakult harna erd6talajin végestikk a kisérletet oly
médon, hogy 500 —500 em? teriiletet, alul nyitott mfianyag keret 30 em mély-
séaig torténg talajba siillyesztésével hatdroltunk el. Az ilyen médon elhatdrolt
mikro-parcellakon 300 kg N/ha hatéanyagnak megfeleld mennyiségti (1,452 g
N/parcella stabil 3N izotéppal jelzett) miitragyikat alkalmaztunk. Tekintettel
arra, hogy a kisérletet tobb éven it kivanjuk folytatni, valamint kiilonleges
talaj-vizsgilatokat is terveziink, a jelzett miitragyakat viszonylag nagy *N
tartalommal készitettiik. A kezelések a kovetkeztk voltak:

1. tragyazatlan kontroll
9. ammoénium csoporton jelzett pétisé
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. ammoénium esoporton jelzett amménnitrat
nitrdt csoporton jelzett amménnitrit

. jelzett ammonklorid

jelzett natronsalétrom

jelzett kdlisalétrom

jelzett ammonszulfit

jelzett karbamid

10. jelzett vizes ammonia

A kezeléseknek megfelels miitragyit 1964. dprilis 21-én munkiltuk a
talajba, majd az el8esiraztatott H. 71108 tavaszi arpat — parcellinként 40
novényt — aprilis 26-an vetettiik el.

Az N-miitrdgya hatdsa a nivény fejldésében mindvégiz megmutatko-
zott. A kontroll novényei a fejlédésben lemaradtak. A vegetativ szervek fejls-
dése idején a lemaradis az alacsonyabb szdrban, ritkibb levélzethen mutat-
kozott meg, mig kaliszképz6désnél a kaldszok szdamaban és azok fejlettségében
volt erfsen észrevehetd kiilosnbség. A kontrollhoz hasonls kép volt megfigyel-
hetd az NH,Cl és a KNO, miitrdgva hatdsdra is. Az alkalmazott tébbi Nom -
trigya hatdsdra a névény fejlédésében és termésében jelentds névekedés mu-
tatkozott meg.

A novényeket 1964. jilius 25-6n vigtuk le. majd névényi részenként
— szalma, sarjkaldsz, pelyva, mag — szétszedtiik és lemértiik. Nedvesség
meghatdrozdsira mintdt vettiink. A termést 86 9-os szdrazanyagra szimitva,
az 1. tablizatban mutatjuk be.

el B

1. tibldzat

Kezelések hatdsa a termésre (869 szarazanyagra szimitva g/parcella)

) 2) ) ) )

Kezelés :if}g; 8 ﬁsé: Mag | Pelyva Osszesen
1. Kontroll ............... “ 19.3 34 1,0 23,7
D PBEIEE v 15 64 58 1e me o o | 54,1 149 | 7.2 76,2
3 NI—LNOa ............... 50,6 05 45 64.6
4 NHNOy oo 47,7 8.6 | 4.5 60.8
B NH,CL .\ | leg 27 . 1,3 20,9
6 DO pyresmmsmmns 29,5 73 33 10,1
B B 1L ik L comenaenes 21,6 05 08 297
8. (NH,),S0, ....ooooo... 29,9 9,9 41 43,9
9. Karbamid .............. [ 405 142 55 60,2
10. Vizes ammonio. .......,. | 34.8 | 10,7 4.5 50,0

Lathatd, hogy a kontroll névénvek sssztermése 23,7 g volt. Az amma-
miumnitrit és a pétisé miitrigydzdas hatdsdra a novények szdrazanyaghozama
mintegy hiromszorosira novekedett. A kontrollhoz hasonlé termést kaptunk
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2. tabldzat

A nivényi részek szizalékos tipanyagtartalma
(869, -08 szArazanyagra szdmitva)

@ @) (3) )
Keze- Hzulma ég sarjkaldsz Mag Pelyva
logek | —
1 N | PO, | KO } a0 N | mo, | KO | ca0 ¥ | PO, | KO 1 Ca0
1 i ] 1 1
1. l 1.75 | 0,38 1,54 @ 1,06 2,65 0,86 0,85 0,27 1,63 ! 0,61 2,41 0,68
2.0 1,521 0,21 | 1,81 1,06 | 2,27 | 1,05 | 0,94 | 021 | 1,59 | 0,47 | 1,56 | 0,62
3. 1,74 \ 0,33 1,74 0,96 2,65 0,98 0,93 0,20 1,44 0,34 1,49 0,68
4. 1,73 ‘ 0,32 1,79 0,93 2,81 1,03 0,97 0,19 1,67 0,46 L 1,65 0,60
5.0 1,46 . 0,32 1,562 | 0,87 237 0,91 0,94 0,25 1,21 0,25 I 1,42 1,14
6. 1,24 | 0,25 | 1,28 | 1,06 | 2,31 | 0,88 | 0,81 | 021 | 1,17 | 0,30 : 1.47 | 0,91
7. 1.41 ] 0,25 1,26 1,07 2,31 0,86 0,93 0,31 1,12 0,23 ' 1,62 1,07
8. 1,24 = 0,22 1,49 | 1,18 2,44 0,89 0,79 0,18 1,16 | 0,21 " 1,63 0,89
9. 1.46 1‘ 0,26 1,79 1,05 2,64 0,99 0,83 0,19 1,66 0,50 . 1,67 0,65
10. 1.61 0,29 1,88 0,99 2,66 0,91 0,86 ‘ 0.20 1,48 0,29 l 1,52 0,68
! | |

az NH,C] és a KNO, esetében is. A karbamid és a vizes ammdénia hatdsa szin-
tén jelent&s volt.

Vizsgalva a novényrészenkénti szdrazanyaghozamot és szdzalékos tip-
anyagtartalmat, az eredmények azt mutatjdk, hogy a szalma és sarjkaldsz
szarazanyaghozama az Osszes sulyhoz viszonyitva nagy. A kontroll novény
szalmdjinak szdrazanyaghozama 19,4 g volt. Az ammoéniumnitrat, pétiso,
karbamid és a vizes ammdnia hatdsdra a szalma silya jelentsen nivekedett.
Az NH,Cl és KNO, nem nivelte a szalma témegét. A szalma szdzalékos N és
szdzalékos P,05-tartalma a kezelések hatisira névekedést nem mutatott, sét
cstkkends volt megfigyvelhetd. A szazalékos K,O-tartalom az ammoniumnitrit,
pétisd, karbamid és vizes amménia hatdsara névekedett, mig a tobbi kezelések
hatdsdra csokkent.

A mag szarazanyaghozama o kezelések hatdsara viltozik. A legnagyobb
szdrazanyaghozam a pétisd, karbamid és az ammodnium nitrat hatdsira mutat-
kozik, ugvanakkor a mag szdzalékos N, P,0; és K,O tartalmat is a fenti keze-
légek novelték,

A pelyva mennyisége a tobbi névényi részekhez viszonyitva kicsiny.
A kezelések hatdsa a pelyva szdrazanyaghozamdaban a tobbi névényi részekhen
hasonléan nyilvanul meg.

Kiszamitottuk az els§ évben felvett tdpanyagok mennyiségét is (1. dbra).
A kontroll névények N-hozama 0,44 g volt, a pétisé hatdsdira 1,34 g, az ammo-
niumnitrat, karbamid, illetve vizes ammdnia hatdsdra 0,91—1,19 ¢ N-t vett
fel a névény parcellinként. A tobbi kezeléseknél a névények N-hozama a kont-
rollhoz hasonld, illetve kisebb volt. A kontroll névények P,0;-hozama 0,10 g
volt, az alkalmazott N-miitragyvik hatisira ez toébbszirosére niovekedett,
kivéve a NH,Cl és KNO; kezelést. Az alkalmazott N-miitrigyik a kontroll-
hoz viszonyitva — kivéve az NH,Cl, KNO, kezelést — kedvezben befolydsol-
tak a névény K,0 és Ca0 hozamat is.

A killonféle miitrigydk hatéanyaga hasznosuldsinak megdllapitdsa érde-
kében meghatdroztuk a névény dltal felhalmozott nitrogén izotdposszetételét
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novényi részenként. A mitrigya, valamint a névényi részek nitrogénjének
N-15 tartalma a 3. tiblizathban van felt{intetve.

A tiblazat adatainak felhaszndlasival kiszdmitottuk azt, hogy a névény-
ben levé nitrogén milyen ardnyban szarmazott a miitragyabol, valamint egyéb
nitrogén forrdsokbol. Ennek ismeretében kiszdmitottuk a kiilonféle nitrogén
miitragyik hatéanyaginak hasznosuldsi szdzalékdat. A nyert eredmények a 4.
és 5. tibldzatban vannak dsszefoglalva,.

A mitragya hatéanyaginak érvényesiilésére nézve szdmitdsokat végez-
tiink a régi, tdpanyagmérlegen alapulé médszerrel is. Osszehasonlitva a tép-
anyagmeérleg, valamint az izotéposszetétel alapjin tortént szamitdsnak ered-

T
13 A g

o A0
2
I A 1 12 W
09 - - 10 - |-—
=
07 [ M

a5 4 a6 ’_

0.3 84

0.7 1 a2+

05 05-800 -
p:Q; ]
04 04 M o
03 - — 034
0z 02
o1 . ar4
Hz 3| |¢ u 6 ma 9] |w il 2] 131 |¢] t5] 18] [7] l&] |o] e

1. dbra

N, 1.0y, K0 és CaO hozam [gf parcellaf a kiildnbtzé kezelés hatdsdra. Vizszintes ten-
gely 1 —10 kezeléseket ldsd 1. tabl.
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3. tabldzat
A miitragya és a nivényi részek nitrogénjének izotépisszetétele, atom?%,
¢} @) [¢)] )] ()
Keuelések Tragya Szalma Mag Pelyva
Ronteoll.oo6 i 20 v ey — 0,365 0,365 0,365
Peting: i aiss st S simveiiiniieesy 9,52% 1,420 1,389 1,179
NHNO; oo 9,52% 1,256 1,447 1,244
NHNO; cocviiiiiiiiiiaainnas 10,40%* 1,776 1,385 1,451
NHLCI sanevaparassmeeruiyses 9,49 2,288 2,053 1,687
NaNOy apaman ooy g 9,30 3,079 2,433 1,916
KNQ s avws es ovapys avswsimds 10.00 3,750 nines megh. | nines megh.
o ANHASDG 5 o i g 0w o ssmesase 9,13 2,747 2,128 1,901
o IRarhamid ss va va e e i eaEsei 8,80 2,468 1,949 2,058
. Vizes ammonia . ....eeeeennaes 9,49 3,137 2,828 2,518

—
S D SR R

* A szdmok u jelzett csoport izetdposszetételére vonatkoznals.

ményeit, nagy kilonbségeket figyelhetiink meg. Az izotéposszetétel alapjan
végzett szimitds a tragya nitrogénjének joéval kisebb foku hasznosuldsit
mutatja (9—20%), mint a mésik szamitisi méd. (8—61%,). Ennek a jelentds
eltérésnek magyardzata abban van, hogy az alkalmazott nitrogénmiitri-

4. tdbldzal

A trigyabél szirmazé nitrogén mennyisége a névényben

m @ ® 4) (3
S8zalma Mag Pelyva gész noévény
Kezelés
% | =2 | % mg % | me | % | me
_ | N e
1. Kontroll. ........... — - - — -1 = | = i =
2, Pétiso ... ... einn 11,62 94,50 | 11,18 | 45,62 3,89 9,77 | 11,20 | 149,90
*
3.NHNO; .....oonvs 9,71 85,65| 11,86 | 29,89 9,60 6,24 | 10,18 | 121,80
4 NHNOg ....onvvvns 14,06 | 115,29( 10,16 | 24,69 | 10,31 8,11 13,01 148,09
3. NHClL ..ooovvinn i 21,07 50,57 18,48 11,83 | 13,36 2,14 | 20,17 64,54
6. NaNO, .....oovvnnn 30,57 | 109,35 10,62 17,68 | 17,33 6,76 | 23,59 i 133,79
7. KNOgo v eev it 35,12 | 105,37 nines meghat. | nines meghat, ' 35,12 | 105,37
| i
8. (NH)S0; «covnnnn- 27,17 | 100,55| 20,11 | 49.27 | 17,50 8,40 | 23,86 | 158,22
9. Karbamid .......... 24,01 | 147,08| 18,77 | 70,79 | 20,05 | 17,45 | 22,32 | 235,32
10, Vizes ammonia. .. ... 30,37 | 170,12| 27,00 | 77,46 | 23,57 | 15,79 | 28.81 | 263,37
!
* A szamadatok kozelitd pontossigiak, a 2, 3, 4 kezelds esetén azért, mert a 3. és 4, kezelés

adatainak egybevetése alapjan szamoltuk, a 7, lezelés esetén pedig az adatok hidgnyvossiga miatt,
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5. 2dbldzat

A névény altal felvett N-mennyiség
¢és az N-miitrigydk hatéanyagainak hasznosuldsi szézaléka

(1) A B A B
Kezeles Felvett N mgfedény N hasznosuldsi % -

R L ——— 442 |
NELOL - in cvwmmmmanasny: 320 i
BENO o 1o vvoins wmrsnongsen 320 360 |
T AT AN | 1338 | 298 81,7 20,5
WEM O » 25 w3 o gvs oouans 1197 } 45,1 }

" 270 18,6
NHNG, .\ ooieiniiinennn. 1138 ‘ 47,9
NaNO, . ovveiiiiinnennns 567 | 134 8,6 9,2
VH B0 om0 60w vn 65 03 b 663 P58 15,2 10,9
Karbamid ..............., 1054 235 42,1 16,2
Vizes ammoénia ............ 914 | 263

981 | . 2179
N-kontroll ........ovvv... 621 | ‘ 279 42,7 19,2
S e e LR B 170 ! 64 4-27,0 4+ 4,3
A — B = 342

SzD o, 409
A = tédpanyagmérleg alapjin szamitva
B = izotdp higitds alapjédn szdmitva

gyak tekintélyes mértékben fokoztik a talaj nitrogén készletének érvényesiilé-
sét is, aminek kimutatdsdra a régi szdmitdsi mddszer alkalmatlan. Vizsgala-
taink azt mutatjik, hogy a talaj nitrogénjének hasznosuldsa azokndl a keze-
Iéselcnél a legnagyobb, amelyekben nagy nitrogén miitrigya hatdst figyelhetiink
meg. Ezzel fligg Gssze az a koriilmény is, hogy a tipanyagmérleges szdmitdsi
mod esetén — bar a kezelések kozotti killsnbségek irdnyzata hasonld, mint az
izotoposszetételen alapuld szimitisokndl — jéval szélesebb intervallumban
valtozik a hasznosuldsi szdzalék. A kisérlet eredményei szerint annak ellenére,
hogy nagy kiilonbség mutatkozik a tapanyagmérleg és az izotdpos higitds
alapjan szimitott hasznosuldsi szdzalékban, megbizhaté killsnbséget a két
mddszer kozott kimutatni az adott viszonyok kozitt nem tudtunk. Ennek a
kérdésnek a végleges tisztazdsa tovdabbi kisérletekkel lehetséges, amelyek
valaszt adhatnak arra is, hogy a nitrogéntrigya a talajban végbemend mikro-
biologiai folyamatok befolydsolisan keresztiil megvéltoztatja-e a talaj-nitrogén
kémiai formait, illetve felvehet&ségét.

0sszefoglalés

Kiilonféle nitrogén mitragyik elsé évi érvényesiilését vizsgiltuk BN
stabil izotdp jelzés segitségével mikroparcellds kisérletben, homokon kialakult
barna erddtalajon, tavaszi drpa jelzénovénnyel.

Az adott kisérleti viszonyok kozott a jelzénivény termésére legnagyobb
hatdssal volt a pétisd, az ammdniumnitrit, a karbamid és a vizes ammonia.
Kisebb hatdst mutatott az ammonszulfat és a nitronsalétrom, az amménklorid
és a kalisalétrom a kontrollhoz hasonld termést eredményezett. A trigydzds a
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nivények szdzalékos tdpanyagtartalmdban ardnylag kis vdltozdsokat idézett
eld, de a termést legjobban fokozé kezelések esetén dltaliban valamelyest
novekedett a szdzalékos tapanyagtartalom is, mig a termést kisebb mértékben,
vagy egydltalan nem fokozé kezelésekben a kontrollhoz képest kisebb tdpanyag
tartalmat figyelhetiink meg. A kezeldsek hatdsa ennek megfelelGen kiilondsen
a teriiletegvsdgrél felvett dsszes tdpanyvag mennyiségében nyilvinul meg.

A novénvek nitrogéntartalminak izotéposszetételét meghatarozva kisza-
mitottuk a felvett tdpanyagnak a mitragyabdl szarmazdé hdnyadat. Kz az
érték novényi részenként viltozott, aminek valdszinli magyardzata az, hogy a
fejladés kiillonhozé szakaszaiban a miitrigya szerepe a novény nitrogénellita-
saban valtozik.

A miitrdgyaval bevitt, valamint a novénvek dltal felvett *N stabil
izotép mennviségének ismeretében kiszdmitottuk a miitragyak elsd évi hasz-
nosuldsanak mértékét, ami kezelésektdl figgden 9—209%,-nak adédott. Knnél
lényegesen nagyobb hasznosuldsi fokot kapunk, ha a teriiletegységrsl felvett
igszes nitrogén-tobhlet alapjan szamolunk (8- 619%,). K nagyfokd eltérés
ramutat arra a jelenségre, hogy adott esethen a nitrogénmiitrigydk erdsen
fokoztik a talaj eredeti nitrogén tipanyag készleténck érvényesiilését.

Irodalom

[1] Larkovies, Gyxg & MAre F.: Kilonbézé nitrogénmiitragydk hatdsdnak vizsgilata
savanyl ¢s szikes talajon tenyészedénykisérletben. Agrokémia és Talajtan 12.
397 —406. 1963,

irkezett: 1965, januir 20.

Study of the Utilization of Various Nitrogen Chemical Fertilizers
with N!5 Stabile Isotope Labelling

F. MATE and T. LATKOVICS

Research Institute of Soil Seience and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy ol M¥eiences, Budapest.

Summary

The efficicney in the fivst year of various nitrogen fertilizers was investigated with
15N stabile isotope lahelling in a microplot experiment, on brown forest soil developed on
sand with summer barley as indicator plant.

Under the given experimental conditions the yield of the indicator plant was most
influenced by Pétiso (Caleium carbonate — ammenium nitrate fertilizer manufactured
in Hungary), ammonium nitrate, corbamide and aqueous ammonia. Ammonium sulfate
and sodiumn nitrate exhibited a lower effect whereas ammonium chloride and potassium
nitrate produced similar yields to those obtained in the control. Soil nutrition resulted in
comparatively small changes in the percentual nutrient content of the plants but in the
case of treatments increasing the vields to the higlest degree generally the per cent of
nutrient contents also comewhat inereased while in the treatments inereasing the yicld toa
losser degree ornot atall lower nutrient contents could be observed as compared with the
control. Accordingly, the effect of the treatments manifests itsell mainly in the total
amount of nutrients taken up from the unit area,

Determining the isotope composition of the nitrogen content of the plants the
quotient of the nutrients deriving from the chemical fertilizer was caleulated. This value
changed according to plant parts which is probably due to the fact that in various phases
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?f development the role of chemical fertilizer in the nitrogen supply of the plant is dif-
erent.

Knowing the amount of "N stabile isotope introduced with the chemical fortilizer
and taken up by the plant, the first year utilization of the chemical fertilizers was caleul-
ated which was found to be 5—20 per cent depending on treatments. A substantially high-
er degrce of utilization is obtained when caleulating on the grounds of total surplus
nitrogen taken up from the unit arca (9—61 per cent). This important deviation points to
the phenomenon that in the given case the nitrogen fertilizers highly increased the effecti-
veness of the original nutrient reserves of the soil.

T'able 1. Effect of various nitrogen fertilizers on the yield. g/plot converted to 86 per
cent dry matter content. (1) Treatments: L. control without fertilizer application, 2. label-
led ealeium ammonium nitrate on ammonium group, 3. lahelled ammonium nitrate on
ammonium group, 4. labelled ammonium nitrate on nitrate group, 5. labelled ammonium
chloride, 6. labelled sodium nitrate, 7. labelled potassium nitrate, 8. labelled ammonium
sulfate, 9. labelled carbamide, 10.labelled agqueous ammonia. (2) Straw, (3) Secd, (4) Chaff,
(5) Total.

Table 2. Nutrient content of the plant parts, per cent. (1) Treatments, (2) straw,
(3) seed, (4) chaff.

T'able 3. Isotope composition of the nitrogen of chemical fertilizer and plant parts,
atom per cent. (1) Treatments, (2) Chemical fertilizer. (3) Straw. (4) Seed. (5) Chaff. *The
numerical data refer to the isotope composition of the labelled group.

Table 4. Amount of nitrogen from fertilizer in the plant. (1) Treatment. (2) Straw.
(3) Seed, (4) Chaff, (5) Total. Numerical data marked * are the result of calculation of
approximate accuracy.

Table 5, The amount of nitrogen taken up by the plant, mg/pot, and the utility per
cent of the active agent of nitrogen fertilizers, (1) Treatment. A = calculated on the basis
of nutrient balance B = calculated on the basis of isotope dilution.

Die Priifung der Verwertung von verschiedenen Stickstoff-Diingemitteln
mit 15N stabiler Isotopbezeichnung

F. MATE wnd I. LATEOVICS
Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Budapest

Zusammenfassung

Die Verwertung von verschiedenen Stickstoff-Diingemitteln im ersten Jahre wurde
mit der Hilfe von N stabiler Isotopbezeichnung im Mikroparzellenversuch in einem auf
Sand entstandenen braunen Waldboden mit Sommergerste als Indikatorpflanze unter-
sucht.

Unter den gegebenen Versuchsbedingungen war der Ertrag der Indikatorpflanze im
hochsten Masze von Pétisd (Kalzinmkarbonat — Ammoniumnitrat Diingemittel ungari-
scher Erzeugung), Ammoniumnitrat, Karbamid und wissriger Ammonia beeinflusst.
Eine geringere Wirkung zeigten Ammoniumsulfat und Natronsalpeter; Ammonchlorid
und Kalisalpeter hatten einen der Kontrolle ihnlichen Ertrag zur Folge. Die Diingung hat
im prozentuellen Nithrwertgehalt der Pflanzen verhiltnismissig geringe Verfnderungen
hervorgerufen, aber bei der am meisten ertragerhthenden Behandlung hat im allgemeinen
auch der prozentuale Nihrwertgehalt etwas zugenommen, withrend bei den Behandlun-
gen, die den Ertrag in geringerem Ausmasse oder iberhaupt nicht erhéhen, ein im Ver-
gleich zur Kontrolle niedrigerer Néhrstoffgehalt beobachtet werden kann. Die Wirkung
der Behandlungen dussert sich dementsprechend hesonders in der von der Flichencinheit
aufgenommenen Gesamtnilirstoffmenge.

Bei der Bestimmung der Isotopzusaminensetzung des Stickstoffgchaltes der
Pflanzen wurde der aus dem Mineraldiinger stammende Anteil des aufgenommenen
Nithrstoffes berechnet. Dieser Wert war je nach dem pflanzlichen Teil verschieden, dessen
wahrscheinliche Erklirung darin bestcht, dass in den verschiedenen Abschnitten der
Entwicklung die Rolle des Mineraldiingers in der Stickstoffversorgung der Pflanze unter-
schiedlich ist.
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Tn Kenntnis der mit dem Mineraldiinger eingefiihrten sowie durch die Pflanzen auf-
genommenen N stabilen Isotopmenge wurde das Ausmal der Verwertung der Mineral-
diinger im ersten Jahre berechnet, was sich in Abhiingigkeit von den Behandlungen fiir
5—20%, ergab. Ein bedeutend héherer Verwertungsgrad ergibt sich, wenn die Berechnung
auf Grund der von der Flicheneinheit aufgenommenen unterschiedlichen Stickstofi-
menge erfolgt (9—61%). Diese hochgradige Abweichung verweist auf die Erscheinung, daf}
gegebenenfalls die Stickstoffdinger die Auswirkung des urspriinglichen Stickstoffvorrates
des Bodens bedeutend steigerten.

Tab. 1. Die Wirkung von verschiedenen Stickstoff-Dimmgemitteln auf den Ertrag.
g/Parzelle. Auf 869%-igen Trockensubstanzgehalt berechnet. (1) Bebandlungen: 1. unge-
diingte Kontrelle, 2. Kalkammonsalpeter auf Ammoniumgruppe bezeichnet, 3. Ammon-
salpeter auf Ammoniumgruppe bezeichnet, 4. Ammonsalpeter auf Nitratgruppe bezeich-
net, 5. bezeichnetes Ammonchlorid, 6. bezeichnter Natronsalpeter, 7. bezcichneter
Kalisalpeter, 8, bezeichnetes Ammonsulfut, 9. bezeichnetes Karbamid, 10. wissrige
Ammonia. (2) Stroh, (3) Samen, (4) Spelzen, (5) insgesamt.

Tab. 2. Nihrstoffgehalt der pflanzlichen Teile, 9. Behandlungen wie in Tab. 1.

Teab. 3. Isotopzusammensetzung des Stickstoffes im Mineraldiinger und in den
pflanzlichen Teilen. Atom %, (1) Behandlungen. (2) Mineraldiinger. (3) Stroh. (4) Samen.
{(5) Spelze. * Die zahlenmissigen Angaben bezlechen sich auf die Isotopenzusammen-
setzung der hezeichneten. Gruppe.

Tab. 4. Die aus dem Diinger stammende Stickstoffmenge in der Pflunze. (1)—(5)
giehe Tab. 1. Die mit * bereiclmeten zahlenmiissigen Angaben bilden das Irgehnis einer
Berechnung von annithernder Genauigkeit.

Tab. 5. Die Menge des von der Pflanze aufgenommen Stickstoffs, mg/Gefiss, und
der Verwertungsgrad des Mineraldiingers-N. (1) Behandlung. A = berechnet auf Grund
des Niihrstoffbilanzes, B = berechnet auf Grund von Isetopendilution.

Abb. 1. N, P,0,, K,0 und CaQ Frtrag (g/Parzelle). Horizontale Achse: Behandlun-
genn 1—10 &, Tab. 1.

HM3yyenue 3hPeKTHBHOCTH PA3MUUHBIX A30THBIX MHHEDPAIbLHBIX YI00peHHii Npy
nomolM crabuasHoro uzorona N5,

@, MATI, u H. JATKOBHY

Hayuno-Mccnenosatensckait Mucruryr [lousosegeansa Arpoxumun A. H. Beurpuu, Bypamewr

Pezwme

Hayuanact odexTUBHOCTL PASIITYHLIX A30THLIX MUHEPANLHLIX yi00penuil B mepsbiii
ro1 HX BHCCCHHS TIPH MOMOILIM CTA0MIBHOTO H30TOoma N—15 8 MUKPOIC/SIHOUHBIX OMLITAX HA
Gypoii aecuoit nouse odpasonanioil Ha necke. [lodomuTHoe pacreiie — sIPOBOIT sMMCHb,

B yciosipx onsita cayeti 0omipmoit aihert naldmogancsa oT BHECEHHs 1ETCKOR coji
(25394 ag0THO-aMMHAYHASL CCTUTPA), HUTPATA aMMOHIS, MOUCBHHEDL H BOHOTO aMyiaka. Menbuiee
BIHSUIHE OKASKBAL CYIIBDAT AMMONHS, YILTHHCKASI CeNNTPA, XJIOPHCTLI aMMonns 1 Kanuii-
HAsT CeNTPA, TIPH BHECEHHM KOTODLIX MOJIYWILIH ypowail cxoinuuiil ¢ wonTpoiaem. Bmismne
MHHEPANLHLIX VI00PCHHI CKA3LIBANOCL HC3HAUMTEIBHO HA 1BMCHEHHIT TPOIEHTHOrO COJIep-
JKAHMS IIMTATEIbHBIX BEUICCTB B PACTCHHSIX, HO HA BApHAHTAX, I7e HA(/0JAI0Ch 0BLILEHIE
YPOSKast NPOICHTHOE COTEPIKAMIE NUTATENBHBIX BEIECTR ObUT0 HECKOJILKO BLIWE, B TO BpeMs,
KaK HA BapHanTax e ypoxkail NoBuLinasncs Mado UM BoOOUIE He MOBBIIAICST HAOMONANOCH
MCHDILIEE COJEPIKAHME THTATCIBHBIX BOIICCTB MO CPaBHEHmNO ¢ Kourpoiaem. COOTBETCTBEHHO
ITOMY, BILSIHIE BADHAHTOB 0TPAKAIOCL 0CO0EHHO HA KOJIHUYCCTBE NHTATCIBHLIX BeHCCTE YCROoe-
EHHBIX C CIMHIIBLL [HI0UEAIH,

Ha ocHOBAMMH OTNPEICICHHS H30TOITHOI0 COCTaBa COACPYKAHME a30Ta B PACTEHHMAX Bbl-
YPCIHIT TY UACTh YCBOCHHBIX MHTATEILIBIX BEHIECTE, KOTODAS MPOHCXOIIIA 13 MHILEPAIIBHBIX
yaodpeniii. 31a BEJITIHHA H3MEHSUIACh B PASTHMILIX UACTAX PACTEHHM, BEPOATHO 3T0 MOAHO
OOBACHIITE TEM, UTO POJL MHHEpAIbHHIX yilofpenuil n odecrmevenuu pacTeHMil asorom Hime-
HEETCH B Pas;uubBX (HA3aX PaspUTHsl PACTeHHIT.

3HasT KOMMHECTBO CTaduiabHoro M3otona N—15, BHOCHMOTO B MoUBy ¢ MHHEPATBHEIMH
YA0DPCHISIMK, A TAKYKE YCBOEHHOTO DACTEHISAMIT, BLIYHCIHII CTENCHE A0CTYITHOCTH MIHEPalb-

6*
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HBIX y00peuHit B nepBLil rojl UX BHECEHHS1, UTO COCTABISLIO, B 3aBMCHMOCTH OT BAPHAHTOB,
5—20%,. Crened, AOCTYNHOCTH CYLIECTBEHHO BLIIE, €CIH BHMHCJICHHE TIPOBOANTCS HA OCHO-
BAHHH YBENHYeHHsT 0DIETD a30Ta YCBOEHHOTrO ¢ ejuuMilel miomain (9—619%,). 1o Gonsumoe
OTKJIOHEHNC YKA3BIBACT, UTO B JIAHHOM CIIyUae, BHCCCHUC A30THLIX MHHEPAJIBHLIX VI0OpeHHit
OKAZBIBAJO CHILHOE BJIHSTHHMC HA JOCTYIIHOCTE HCXO/AHOrO 3aMaca asoTa Mo4Bbl.

Tafa. I. Bimsiue BHECEHMSL PASTHYHBIX a30THBIX MUHEPANBLHLIX ya0OpeHuH na ypo-
JKail pactennil B rp/rensi. B onepednciiesny qa 86-md npolleHTHOE cyXoe Beuecrso. (1) Ba-
puadter: 1. HeyaoOpennoil koaTposs. 2. Tlerckaa connb, smedenue na ammoHuiinoll rpynne.
3. AMyHAuHAYT CeINTPA, MEUEHHE HA aMMOHuiHOH rpyme. 4. AMsuaunasi cenitpa, MedeHHe
Ha HUTPATHOH rpyune. 5. Meuennolit XnopHeTwii avyonuii. 6. Medennas uwmimifcrkas cenrpa.
7. Meuennas wanuiinast cernrpa. 8. MeweHHuiil cynbar ammorust. 9. MeueHHast ModenmHa.
10. Meuennuiit BogHbIE ammpak, (2) costoma, (3) sepHo, (4) msikuua, (5) seero.

Tafa, 2. TIpoueHTHOE COJEP/KAHIE TIHTATEILHLIX BCUIECTE B PASIHUHBIX HACTAX pac-
tenuit, Odozuavedtist cm. B Tads. 1,

Tada. 3. Visoronubiii cocTan a3oTta pasnMuHLIx yacteil pacrenii H MHHEPAILHBIX yi00-
pernii B 9 atoamos. (1) Bapuaotil. (2) Munepansusie viodpennst. (3) Cosnoma. (4) 3epuo. (5)
MsliHa. X — YHCIA CO 3HAKOM OTHOCATCH I H30TONHOMY COCTABY MCUCHHBIX I'PYIIIL

Tada. 4. KoanuecTso a30Ta, YCBOEHHOTO PacTCHUsIMH 113 yiaodpennit. (1)—(5) odosna-
YeHHsT CM, B Tadnuie 1. X — YHC/AA € 9THM 3HAKOM SIBJISIOTCA PE3YIBTATAMH BLIMHC/IEHHSL TIPH=
OJHBHTEABLHOH TOUHOCTH.

Tada. 5, Konyuectso a3ota, YCBOGHHOrO PACTCHUSAM B MP/COCYL 1 TIPOIEHT HCTIONL-
30BaHus JAelcToyUX BeIECTs A30THLIX MHHepaibHLIX yiodpennit. (1) Bapuant. (2) Koiau-
YeCTBO YCBOGHHOI'O asoTa B ar/cocyl. (3) Ilporeut Henmonb3oBaHis asora. A — pacuHTaHubil
METOA0M 0ajanca THTATeILHLIX BeulecTs. B — pacudtaHHBIl MeT0I0M H30TONMHOTG pazdan-
JICHHS.

Puc. 7. Oouee woamuecrso asota, PO, K0 1 CaO B vposxcae pacreHuil B rp/iessika.



