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Nitrogém miitragydak talajban végbemend
valtozasainak vizsgalata
I. Bremmner mé¢hdny mdiédszerémelk
alkalmazidsa hazai talajokra

VARGA GYULA és LATEKOVICS GYORGYNE
MT A Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézete, Budapest

A talajtani és agrokémiai vizsgalatok sordn mind a talajmintédk, mind a
novénymintik Osszes nitrogén tartalméat tobbnyire KJELDAHL médszerrel
hatarozzuk meg és a jelenleg kizhasznilatban levd ammonia desztillalé beren-
dezéseket ilyen amménia mennyiségek desztillildsdra tervezték. A talajokban
lev6 nitrogén vegyiiletek mennyiségi viszonyainak, azok 4talakuldsi folyama-
tainak tanulmanyozdsakor azonban gyakran kell csekély amménia mennyi-
ségeket is meghataroznunk, amely sziikségessé teszi, hogy az analizis kivitele-
zésénél fokozott figyelmet forditsunk mindazon tényezdkre, amelyek a mikro-
ammonia mennyiségek meghatirozdsakor a mérési eredményeket befolyasol-
hatjak. A ppm nagysédgrendi amménia mennyiségek meghatarozdsinal a leg-
f6bb feladat az, hogy a mérend§ mintdk amménidval torténd elszennyez8désé-
nek a lehetdségét kizarjuk, vagy azt minimadlisra cstkkentsiik. Ezt BREMNER
szerint [1] elérhetjiik, ha: az egyes mddszerek altal el6irt miiveletekhez lehets-
leg ammoénia mentes vegyszereket alkalmazunk; az ammonia desztilldldséhoz
sziikséges vizg8zt ammonia mentes desztillalt vizbél fejlesztjiik; kizdrjuk annak
a lehetoségét, hogy a vizsgalandé minta a levegd ammdonia tartalméval szennye-
z0djék; a desztillalé berendezés tervezésénél fokozott figyelmet forditunk arra,
hogy a desztillilds alatt a desztilldlé berendezés lehetéleg minimélis amménidt
kosson meg; az adszorbedlt ammoniit a desztilldlé berendezéshél kvantitative
el tudjuk tdvolitani.

Az 1. dbrén lithatd desztillilé berendezést Bremner ismertetett elvei
szerint épitettilk meg.

A desztdlldlé berendezést — beleértve a vizgéz fejlesztésére szolgdlé kazédnt is —
iiveghdl készitettitk. Az utdntoltésre szolgdld desztilldlt vizet egy tivegesappal elldtott
edényben I tdroljuk. A vizglz fejlesztésére szolgdlé kazdn 2 egy 6t liter {irtartalrmi nor-
mdl fivegesiszolattal és g6zkivezets csével elldtott gémblombik, melybe a desztilldlt viz-
ben lev6é ammoénia nyomok lekdtésére koneentrdlt kénsavat és a viz egyenletes forrdsdnalk
biztositdsdra liveggyongytket adtunk. A desztilldlt viz szintjét a gdmblombikban el-
helyezett szintjelzd jelzi. A lombik fels6 része aszbesztzsindrbdl készitett hészigeteld
kopennyel van burkolva, alsé része pedig megfeleld flitékdpennyel 3 van kérillvéve.
A vizgdz fojlesztésére egy vdltoztathatd 4, maximadlisan 1,2 kwatt/éra teljesitmény(i
flitétest szolgdl, mellyel a BrREMNER mddszerei dltal megkivdnt 7— 8 ml desztilldtum/pere
desztilldldisi sebesség elérhetd [4]. A g&mblombikban fejlesztett vizg6z a gdzeloszté
egységbbl § két esapon 4t § jut a KIELDAHL-lombikokba 11, 12 vagy egy mdsik csapon 6
és egy hiitén 7 4t a lefolyéba. A desztillildshoz szitkséges g adagoldsdra csiszolt végll
itvegbottal zdrhaté edényele 10 szolgdlnak. Az egyik iivegesiszolattal elldtott Kjeldahl-
lombik 1] egynyaku és {irtartalma 250 ml. A mdsik iivegesiszolattal ellatott 100 ml
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iirtartalomt KserparL-lombik 12 egy csiszolt itvegdugéval elldtott melléknyakkal 13 is
rendelkezik. Ezt a kétnyaku lombikot a frakeiondlt desztilldldsoknsl haszndljuk, mely
sordn a vizsgdlandé mintdban levd nitrogént kézvetleniil a_ desetilldlé berendezéshez
kapesolt KseLpaRL-lombikban alakitjuk 46 NH,— N-é. Nagy hatdsfoka hiit6k 14 bizto-
sftjsk, hogy a desztillitum hémérséklete ne legyen 22 Co-ndl nagyobb. A 35, ill. 65 ml-es
térfogatoknsl bejeldlt edények 15 a desztillitum felfogdséra szolgdlnak. A desztillalo
berendezéshez még egy-egy 50 ml térfogati normdl tivegesiszolattal elldtolt lombik is
tartozik, melyet a *N-tartalmi amménia nyomok eltdvolitdsa céljdbdl végzett alkoholos
desztilldldsnal haszndlunk. A desztilldlé berendezés egyes részel egyrészt tivegesiszolatok-
kal kapesolhaték ossze, melyeket spirdl rugék régzitenck, mdsrészt sikesiszolatokkal 9,
melyeket rugés csipeszek tartanak ossze. A sikesiszolatok kézott 2 mm vastag szilikon-
gumi lemezek biztositjdk a légzdrs és h64lls tomitést és a rugalmas csatlakozdst. A desz-
tilldlé berendezés olyan fogékkal van az dllvinyra szerelve, melyek lehet6vé teszik, hogy
az egyes elemeket az dllvinyhoz viszonyitva a kivint magassdgban, tdvolsigban és
szigben rogeitsilk. Tapasztalataink szerint a desztilldlé berendezds ¥/, éra alatt lizemkész
sllapotba helyezheté és nyole érdn dt tarté desztilldlds alatt minddssze egyszer kell az
elfogyott desztilldlt vizet pdtolni.

%&1{ g e i
!

1. abra
Ammonia desztilldlé berendezés

Az ismertetett elv szerint készitett desztillalé berendezésbél az adszor-
bealt 15N tartalmi ammoénia nyomok eltavolitisira BREMNER etilalkohol at-
desztillilasit javasolja [1]. Vizsgdlatai szerint ezzel a mddszerrel a desztillilandé
mintdk elszennyezédése elkeriilhets, ha azok N tartalméban 15-szorosnél
nagyobb kiilonbségek nincsenek. Mivel ez ideig a mi desztillilandé mintdink
1N tartalméban esetenként is legfeljebb csak 10-szeres kiilonbségek mutatkoz-
tak, ezért BREMNER ez irAnyi eljardsat tovabbi vizsgilatok nélkiil elfogadjuk és
alkalmazzuk.

A desztillalé berendezés kiprébilisa és a kapott eredmények értékelése
szempontjibdl azonban szilkségessé valt olyan irdnyu vizsgilatok elvégzése,
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melyek alapjin megéllapithaté, hogy ppm nagységrendii amménia mennyisé-
gek milyen %,-os ardnyban nyerhet6k vissza, annal is inkdbb, mivel BREMNER
hasonl¢ jellegti adatai 1000 ppm, vagy e folotti nitrogén mennyiségekre vonat-
koznak. Vizsgaltuk a BREMNER 4ltal javasolt ammoénia meghatérozési eljiris
pontossdgdt is a 150 ppm N alatti tartoményban, mivel erre vonatkozé adato-
kat BREMNER idézett munkéiban nem taldltunk és a jovébeni munkdink sordn
varhatéan els6sorban ilyen csekély nitrogén mennyiségeket kell majd meg-
hatdroznunk. Vizsgélataink sordn a médszereket valtoztatds nélkiil alkalmaz-
tuk és a szilkséges reagenseket a hivatkozott munkakban taldlhaté el6irdsok-
nak megfelelden készitettiik.

1. tabldzat

Az ismertetett desztillilé berendezés és Bremner amménia meghatirozisi eljirasa [1]
meghizhatésiganak ellendrzése

M @ ® her o @)
A bemért NH N | A mérési adatok | Az alapadatok | A% alapadatok | 4 ygpeperték . R
mennyisége ppm | kozépértéke ppm szorisa szizalékos hibdja v tp=9%
u < 5 szorasn 53
5 %
10 11,02 0,90 8,20 0,40 2,565
20 20,86 1,52 7,30 0,68 1,26
40 40,32 1,36 3.40 0,60 0,53 2,78
5 74,64 1,43 1,90 0,65 0,56
150 149,80 1,21 0,80 0,54 0,37
g o= XH

Az (NH,),S0, standard oldatbdl 5 ismétlésben 0, 10, 20, 40, 75 és 150
ppm NH,-N-nek megfelelé oldatmennyiségeket mértiink be, melyeket desz-
tillalt vizzel 20 ml-re egészitettiink ki. A desztillilandé mintdkhoz 0,2 g MgO-ot
adtunk és elvégeztiik az el6irt desztilldlast, ill. a desztillitum amménia tartal-
ménak meghatdrozisit. Az elemzések eredményeit, tovdbbé az adatok széréi-
sit az 1. tdbldzatban sszesitettiik. Az adatokbdl (%, s, s %, sx) megallapithaté,
hogy az ajanlott ammdénia meghatarozisi médszerrel még abban az esetben is
kielégits eredmények nyerheték, ha a meghatdrozandé NH,-N mennyisége
mindéssze 10 ppm. A tdblazathan kozolt f-értékek pedig igazoljdk, hogy a
desztilldldshoz bemért ammoénium-N mennyisége (u) és a desztillitumban
mért ammoénium nitrogén mennyisége (¥) a médszer hibahatdrain beliil egye-
zik, szdmértékeik kozott a vizsgdlt P = 59 valdsziniiségi szinten valddi
kiilonbségek nincsenek. Desztillilé berendezésiink teh4t mikro mennyiségi
amménia desztillilasira alkalmas.

A kovetkez§ szemlecikkiinkben [4] ismertetett BrEmnEr-féle méd-
szerek koziil jovébeni munkaink sordn elsésorban a talajok nitrogén tartalmé-
nak meghatérozdséra szolgal6 K,S0,-os eljardst [3], ill. a 2M KCl-al kivonhaté
NH,-N meghatdrozdsira javasolt extrakcids-desztilliciés eljardst [2] kivin-
juk alkalmazni. Kisérleteink megkezdése el6tt ezeket a médszereket tiz kiilon-
féle talajon kiprébaltuk. A mddszerek alkalmazdsi koriilményeivel kapesolat-
ban olyan kérdést is megvizsgdltunk, melyre vonatkozéan BREMNER nem
kozolt elegendd adatot. A mddszerek kiprébéldsa sorin azok kivitelezését és
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2.

a sziikséges reagensek készitését a hivatkozott munkdkban talalhaté el6irdsok
szerint végeztiik.

A K,S0,-0s médszerre vonatkozéan BREMNER minden megéllapitdsdval
egyetértink és médszerét elfogadjuk, melynek kiilondsen az 1N indik4ciéval
folytatott kutatdsok esetén van nagy jelentdsége. Eljdrdsat alkalmazva ugyanis
az 1N analizishez nem kell a mintakat elézetesen ledesztilldlnunk és a desztilla-
tumokat koncentrélnunk. Ezzel természetszeriileg csokken a mintdk elszeny-
nyezSdésének a lehetSsége is. Javasolt eljardsa reprodukédlhatésigdnak vizsgd-
latdval amellett, hogy annak alkalmazhat6sdgit hazai talajainkon bemutatjuk,
BreEMNER adatait is szeretnénk kiegésziteni. Vizsgdlatainkhoz 10 kiilonféle
légszéraz talajmintat alkalmaztunk és a meghatdrozdsokat 5 figgetlen be-
mérésbél végertilk. Az egyes talajokra kapott ismétlések kozépértékei (x),
az adatok szérdsa (s), ill. annak 9%-os értéke (s %), valamint a kozépérték
hib4ja (sz) a 2. tdbldzatban talalhatck.

2. tdbldzat

Bremner K,80,-0s médszerének [3] reprodukilhatésiga kiilonféle talajokon

2
€8] - g:gezitzziaémk (2) Az 154) datok A 1§§)é
Tulajmintak | b‘ssIzJes N 47 ::zggglutok szzzaﬁzkos ér(t)zkp
megnevezdse mgf100 g 5 szordsz hibaja
taiaj 3 9% Ep
X
1. Orszentmiklés (meszes homok) 54,3 5,4 9,9 2,4
2. Oreglak (homokos barna erddtalaj) 97,4 3.4 3,4 1,5
3. Nagykallé (homokos barna erdéta-
1aj) 93,0 3,9 4,2 1.7
4. Karécsond (barna erdétalaj) 148,5 3,1 2,1 1,4
5. Pesthidegkiit (barna erdétalaj) 92,7 1,0 1;1 0.4
6, Klementina-major (csernozjom bar-
na erdStalaj) 178,0 3,2 1,8 1,4
7. Mezénagymihaly (réti csernozjom) 183,1 1,1 0,6 0,6
8. Apaj (szoloncsakos kérges réti szolo-
nyec) 417,0 6,5 1,6 2,9
9. Kunszentmiklds (szolonesikos szolo- )
nyec) 100,4. 1.7 1,7 0,8
10. Palotas (szologyos szolonyec) 225,9 1,1 0,5 0,5

A homok, illetve homokos barna erdétalajokat kivéve a hét kiilonbozd
szélsbiséges talajtipusokra vonatkozo adataink alapjin meggySzddhetiink arrdl,
hogy a vizsgdlt talajtipusokon a K,S0,-os médszer jol reprodukalhaté értéke-
ket szolgaltat.

A homokos barna erdétalajon, de kiilsnosen a meszes homokon kapott
eredményeink szerint a durvdbb szemcseosszetétel, kis N-tartalma talajokon
az eljaras reprodukélhatésiga rosszabb, melyet a késGbbiekben az egyes talaj-
tipusokkal végzett kisérleteink sordn 1ijbél megvizsgdlunk, ill. szitkség esetén
més moédszerrel osszehasonlitunk, vagy a javasolt eljardst médositjuk.

A talajok 2M KCl-al kivonhaté NH,-N-jének meghatdrozasira BREM-
NER javasolt mddszerei [4] koziil mi a céljainknak megfelel6bh extrakeids-
desztillaciés modszert valasztottuk és kisérleteinkben alkalmazzuk. BREMNER-
nek e médszer kidolgozdsa sordn kifejtett véleményével egyetértink és meg-
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allapitésait elfogadjuk. Megjegyezziik azonban, hogy helyesebb lenne az e
médszerrel mért NH,-N mennyiséget ,,kicserélhets” helyett 2M KCl-al ki-
vonhaténak nevezni, hiszen a mért mennyiség fizikai-kémiai értelemben nem
definialt.

BrEMNER idézett kozleményében a légszaraz és a természetes nedvesség-
allapotu talajok 2M KCl-al kivonhaté NH,-N tartalméra vonatkozéan mind-
Gssze egyetlen adatot taldltunk. Ezért sziikségesnek tartottuk megvizsgélni a
2 mm alatti szemcsefinomségi, vizkapacitdsnyi vizet tartalmazé talajok és a
légszéraz talajok 2M KCl-al kivonhaté NH,—N tartalmat.

Vizsgilatainkhoz a mdr ismertetett talajok légszdraz mint4i mellett
ugyanazon talajok nedvesitett mintdibdl is meghatdroztuk a 2M KCl-al kivon-
haté NH,-N mennyiségét 3—3 fiiggetlen bemérésbél. A vizsgilatokhoz a lég-
széraz talajmintékat kb. a viztart6 kapacitdsnak megfelels nedvességillapo-
tara nedvesitettiik, majd a nedvesités megkezdését kovet§ azonos idéponthan
(48 6ra milva) meghatdroztuk azok NH,— N tartalmit. Az eredményeket a 3.

3. tablazat

Bremner KCl-os extrakciés-desztilliciés médszerének [2]
reprodukalhatésiga és a nedvesités hatdsa a talajok amménium-N tartalméira

2 3 (4) .
o & bl it W | aeonsts B8 A i | A keniertés ®
Talajminta értéket ppm NH,-N sz6risa* sz6rdsa® hibdja*+ D ppm
SaUInH — = 1—xe
X: X2 8 | Sy 8% J 5% & I Sy
: _
1. 17,07 17,97 0,91 | 1,07 | 527 | 595 | 0,64 | 0,75 | — 0,90
2. 32,90 40,87 0,70 | 0,52 | 2,13 | 1,26 | 0,49 | 0,36 | — T,97%%%
3. 34,07 37,60 1,07 | 0,72 | 3,14 | 1,91 | 0,75 | 0,51 | — 3,53%*
4. 26,50 32,13 0,56 | 0,81 | 2,10 | 2,51 | 0,30 | 0,57 | — 5.,63%%
3. 30,45 31,78 1,21 | 2,54 | 3,97 | 7,99 | 0,85 | 1,79 | — 1,33
6. 30,80 30,10 1,21 | 0,35 | 3,92 | 1,18 | 0,85 | 0.25 | L 0,70
7o 42,73 39,37 0,91 | 0,51 | 2,10 | 1,30 | 0,64 | 0,36 -+ 3,36%
8. 29,70 75,53 0,51 { 1,07 | 1,73 | 1,42 | 0,36 | 0,75 — 45,83 %
9. 43,90 72,83 0,56 | 1,54 | 1,27 | 2,11 | 0,89 | 1,08 | —28§ 03%xx*
10. 68,26 75,73 0,95 | 2,01 | 1,39 | 2,65 | 0,67 | 1,48 | — 747%x

* Az l-es index a légszdraz, a 2-es index a nedvesitett talajokra vonatkozik.
* P =b%os szinten szignifikdns kitlénbség

** P = 1%-0s szinten szignifikdins kiillonbség

=P = 0,1%-0s szinten szignifikans kiillonbség

tablazatban osszesitettiik. A tdblizat adatai megerdsitik BREMNER azon meg-
allapitdsdt, hogy az eljdrds a légszdraz és a nedvesitett talajokon egyarant jol
reprodukdlhaté értékeket szolgdltat. (BREMNER a 3. tdblazatban feltiintetett
NH,-N mennyiségekkel azonos mennyiségek mérésénél 1,0 —1,6 kozott val-
tozb s-értékeket kapott.) A tdblizat adatai szerint az dltalunk vizsgdlt talaj-
tipusokndl a légsziraz és a nedvesitett mintdkra eltéré NH,-N értékeket kap-
tunk. Az egyes talajokra kapott adatok kozépértékei (z,, x,) kozotti kiilonb-
ségek az 1 ; 5 és 6 talajok esetén nem valédi kiilsnbségek, mig a hét talajtipu-
son szignifikinsak. Az eredményekhb6l gy tiinik, hogy a nedvesités hatdsdra
elsGsorban a 8 és 9 szikes talajok extrahilhaté NH,-N-tartalma novekszik fel-
tiin6 modon, azonban meghbizhaté, bar szamszerfileg kisebb novekedés a 2, 3 és
4 homokos barna erd6talajoknél is megfigyelhetd. Adatainkhél tehat arra lehet
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kovetkeztetni, hogy a természetes nedvességillapoti és a légszéraz talajok
9M KCl-al kivonhaté NH,-N tartalméban is kiilonbségekkel kell szimolnunk.
E jelenség okdnak tanulminyozdsira tovabbi vizsgilatokat végziink.

Osszefoglalas

BREMNER elve szerint készitett mikro-mennyiségii ®N-tartalmi ammdnia
desztillaldsira is alkalmas desztilldlé berendezést ismertetiink. A BrREMNER
4ltal javasolt amménia meghatdrozasi eljards pontossigira a 10—150 ppm
NH,-N tartoményban adatokat kozlink. Tiz kiilonféle talajon vizsgilva a
BreuMNER-féle K,S0,-0s sszes nitrogént meghatdrozé médszert, valamint a
9M KCl-al kivonhaté NH,-N-t mér§ extrakciés-desztillicids eljardst, ki-
mutatjuk, hogy egy-két kivételtGl eltekintve a vizsgdlt talajokon mindkét
eljards j6l reprodukalhaté értékeket szolgiltat. A légszdraz és a nedvesitett
talajmintdk 2M KCl-al extrahdlhaté NH,-N tartalma a vizsgdlt talajok koziil
esupén hérom talajnil volt azonos, a tobbi talajndl szignifikdnsan véltozott.
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Examination of Changes to Which Nitrogen Fertilizers Undergo
in the Soil

I. Application of some Methods of Bremner to Hungarian Soils

GY. VARGA and I. LATKOVICS

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

Summary

The paper contains the deseription of a distilling apparatus made on Bremner’s
prineiple that is also suitable for the distillation of a micro-quantity of ammonia containing
15N, We present data in the range of 10 to 150 ppm NH-N concerning the accuracy of
the ammonia determination method suggested by Bremner. Bremner’s method using
K,S0, and determining the total nitrogen content as well as the extraction-distillation
process measuring the NH,-N extractable with 2M KCI were examined with ten different
soils. Tt is demonstrated that apart from a fow exceptions both methods yielded, in the
examined soils, well reproducible values. The NH,-N content of the air dry and moistened
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soil samples extractable with 2M KCl was similar only in three soils while in the others
it was significantly different.

Fig. 1. Amomonia distilling apparatus

Table 1. Checking of the aceuracy of the distilling apparatus in question and Brem-
ner’s method for the determination of ammonia [1]. (1) Weighed-in quantity of NH,-N
PPm; 4, (2) Mean value of measuring data ppm X, (3) Scattering of basic data s, (4) Percent-
age scattering of basic data s9%,, (5) Error of mean value sz.

Table 2. Reproducibility of Bremner’s K,80, method (3) in various soils. (1)
Deseription of soil samples: 1. Caleareous sand, 2. Sandy brown forest soil, 3. Sandy
brown forest soil, 4. Brown forest soil, 5, Brown forest soil, 6. Chernozem brown forest
soil. 7. Meadow chernozem. 8. Solonchakized meadow solonetz soil. 9. Solonchakized so-
lonetz soil. 10. Solothized solonetz soil. (2) Mean value of measuring data, total N mg/
100 g of soil, . (3) Scattering of basic data, s. (4) Percentage scattering of basic data,
8%. (5) Error of mean value . ’

Table 3. Reprodueibility of Bremmer’s KCl extraction-distillation method (2)
and the effect of moistening on the ammonium-N content of soils. (1) Scil sample No.:
1. Calecarous sand. 2. Sandy brown forest soil. 3. Sandy brown forest soil. 4. Brown forest
soil. 5. Brown forest soil. 6. Chernozem brown forest soil. 7. Meadow chernozem. 8. Solon-
chakized meadow solonetz soil. 9. Solonchakized solonetz soil. (10) Solothized solonetz goil.
(2) Mean value of measuring data, ppm NH,-N. (3) Scattering of basic data. (4) Percentage
seattering of basic data. (5) Error of mean value. +Index 1 coneerns the air dry and
index 2 the moistened soils samples, respectively. (6) Dppm-X;— X,.* At the level P = 5%,
significant difference. ** At the level P = 1Y%, significant difference. ¥** At the level
P = 0.1%,, significant difference.

Untersuchung des Schicksals von N-Diingemitteln im Boden
I. Anwendung einiger von J. M. Bremner ausgearbeiteten
Methoden in der Untersuchung von ungarischen Béden

GY. VARGA und I. LATKOVICS

Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikultﬁrcélemi(; der Ungarischen Akademie der Wissenschalten,
udapes

Zusammenf{assung

Ein, nach dem Prinzip von Bremner konstruierter Destillationsapparat, geeignet
auch fir die Bestimmung von Mikromengen mit ®N markierten Ammoniaks wird be-
schrieben. Destillationswerte im Bereich von 10— 150 ppm NH,-N sind dargeboten. Abge-
sehen von einigen Ausnahmefiillen erlangen wir bei Untersuchung von 10 verschiedenen
Béden sowohl fir den gesamten (d. h. in Anwesenheit von K,80, durch ce, H,S0, aufge-
schlossenen), sowie fiir den mit 2 M KCl auslésbaren Stickstoffgehalt den Vorschriften
Bremners folgend gut reproduzierbare Werte. Der mit 2 M KCI auslésbare NH,-N-Gehalt
war — abgesehen von 3 Fillen — in den lufttrockenen bzw. benditzten Bodenproben
signifikant verschieden.

Abb. 1. Destillationsapparat zur Ammoniakbestimmung.

Tab. 1. Kontrolle der Zuverldssigkeit des Destillationsapparates und der Brem-
ner’schen [1] Ammoniakbestimmungsmethode. (1) NH,-N-Einwaage in ppm; g. (2)
Mittelwerte der Messergebnisse, . (3) Streuung der Messwerte, s. (4) 8% der Messwerte.
(5) Febler des Mittelwertes, s;.

Tab. 2. Reproduzierbarkeit der Gesamtstickstoffgehalte bestimmt nach Bremner
nach einem Aufschluss mit ce H,S0, in Anwesenheit von K,80,, bei verschiedenen Béden.
(1) Bodenarten: 1. Kalkhaltiger Sand. 2. Sandiger brauner Waldboden. 3. Sandiger
brauner Waldboden. 4. Brauner Waldboden. 5. Brauner Waldboden. 6. Tschernosjem
brauner Waldboden. 7. Wiesentschernogjem. 8. Verkrusteter Solontschak-Wiesensolonetz.
9. Solontschak-Solonetz. 10. Solodjartiger Solonetz. (2) Mittelwert der Messergebnisse,
gesamter N mg/100 g Boden, X. (3) Streuung der Messwerte, s. (4) 8% der Messwerte.
(5) Fehler des Mittelwertes, s;.

Tab. 3. Reproduzierbarkeit der Bremner’schen Extralktions-Destillationsmethode
mit KCl, sowie Wirkung der Bendtzung auf den NH,-N-Gehalt der Biéden. (1) Nummer
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der Bodenprobe: 1. Kalkhaltiger Sand. 2. Sandiger brauner Waldboden. 3. Sandiger
brauner Waldboden. 4. Brauner Waldboden. 5. Brauner Waldboden. 6. Tsehernosjem.
brauner Waldboden. 7. Wiesentschernosjem. 8. Verkrusteter Solontschak-Wiesensolonetz.
9. Solontschak-Solonetz. 10. Solodjartiger Solonetz. (2) Mittelwert der Messwerte, ppm
NH,-N. (3) Streuung der Messwerte. (4) 8% der Messwerte. (5) Fehler des Mittelwertes.
+Der Index 1 bezieht sich auf lufttrockenen, der Index 2 auf benéitzten Boden, (6) P*:
.D. bei P = 5% Wahrscheinlichkeit. P**:G.D. bei P = 1% Wahrscheinlichkeit.
P#**: G.D. bei P = 0,1% Wahrscheinlichkeit.

HayueHue u3MeHeHHHl a30THBIX MUHEPaJbHBIX YyXOOpeRHH, NPOHCXONMAIIMX
B 104Be

I. Hcnomb3oBaHHe HEKOTOPHIX MeTOZOB bpemHepa INsi OTEYECTBEHHBLIX I10YB

HOb. BAPT'A u H. TATKOBHY

HayuH0-HCCIe0BaTeNbCKHI MHCTHTYT NOYBOBEfeHMA M arpoxumud A. H. Bewrpum, Bynanemt

Peswme

TTpHBOAMTCS OMHCAHHE anmapaTypbl AN ASCTHITMPOBAHMS, KOTOpas MOXET ObiTh
HCMOJTb30BAHA IS ACCTHIUIALHH AMMOHIS ¢ MHKpocoaep:kaniuem N— 15, ApHroToBiIeHHOrO 110-
npungunam Bpemuepa, JaHHLIE MOJYYEHHBIE STHM METOLOM NPHBOISITCS ¢ TOUHOCTRI0 10—150
wmr/ur copepyxkanisa NH,-N. Hsyuas na 10 pasnnuneix nousax K,80, — meron Bpemuepa jis
ompeneneHus o6LIEro asoTa, a TAKMKE SKCTPAKIHOHHO-NECTHIIANNOHHBI METOL ONpe/eNeHHs
NH,-N B 2M KCI- BoITsDKKE, IIOKa3anH, yTo 00a METOJa HAa BCEX HCCIEN0BaHHLIX [0YBaX 32
HerJnoyeHHeM 1—2-x ciyuyaeB, JAKT XOPOIIO BOCHPOH3BOAHMMBIE pe3ynbTaTul. ComepiKaHme
NH,-N, axcrparmnpyemoro 2M KCI u3 BOSAYWHOCYXHX M YBJIAMKHEHHBIX 00Da3LOB IMOYBBL
Gb1J10 TI0AOOHEIM TONBKO ¥ TPEX [OUBA, Y OCTANBHBIX TOYE JI0CTOBEPHO. H3MEHSTIOCE.

Tafa 7. Anmapatypa Oisi JECTHIUISLHMH H [0CTOBCPHOCTb METOHA OMpERENeHHsT aMMo~
uust no Bpemuepy [1]. (1) Konnuecrro ormepennoro NH,-N B mr/ir. u. (2) Cpegnee sHauenue
JaHHBIX HaMepenust mr/kr X. (3) PacceuBanne oCHOBHBIX JaHHLIX S. (4) ITpoueHTHOE pacceH-
BaHHe 0CHOBHBIX AaHHbIX 8% . (5) OmubKa cpefHUX BeJIHYHH S,.

Ta6a. 2. Bocnpougsogumocts K,S0,-metona Bpemeepa. (2) Ha pasiHuHbBIX HOYBaX.
(1) Haspanme nousenHbX o0pasnos. I. KapGonarHwii mecox. 2, TlecuaHas Oypas JiecHas
nousa. 3. Tlecuanass Gypas JiecHasi nousa. 4, Bypast necnas novsa. 5. Bypas necHas mogsa.
6. UepnosemHo Gypas necHast nousa, 7. Jlyrosod ueprosem. 8. ConOHYAKOBBLI KOPKOBBIT
nyrogoit coserer. 9. Cosonuaxosblit cononen. 10. Oconopenerif comonen. (2) Cpennss Benu-
uypHA JAHHBIX Hamepernil ofmero asota b mr Ha 100 rp nousnt X. (3) Paccensanue 0CHOBHBIX
HaHHBIX S. (4) TIPONEHTHO PACcCeHBAHME OCHOBHBIX JaHHbIX S %. (0) Omulka cpe/iHHX BENH-
ypH S,.

xT&ﬁﬂ. 3. BocOopoHsSBOJHMOCTE SKCTpaKuHoHHO-IecTHnasnuonHoro KCI-merona Bpem-
Hepa (3) M BAHAHKE YBIAXKHEHNS HA COJEPYKAHHE aMMOHHHHOTO aszoTa B mousaX. (1) Homep
nousenHoro obpasua. 1. KapGouaTeiit mecok. 2. Ilecuanas Oypas necHasi nousa. 3. Ilecuanas
Gypas necHas nousa, 4, Bypas necHas mousa. 5. Bypas necHas nousa. 6. Heprozemuo-6ypas
siecHas mousa. 7. JIyroso#t uepHosem. 8. COJIOHYAKOBEIH JIYT0BOH KOPKOBLIH cononen. 9. Coson-
yaroseii conoHer. 10. Ocomopensiii conoHen. (2) CpefHue BeNHYHHBI JAaHHBIX H3MEPEeHHH B
mr./kr NH,-N (3) PaccenBaHue 0CHOBHBIX HanHbIX. (4) TIpouenTHoe pacceHBaHHe OCHOBHBIX
zaHHbIX. () OmmOKa cpefHux BeHUHH. +HIHAEKC 1 OTHOCHMTCS K BO3AYIIHOCYXHM MOYBAM, HH~
ZeKe 2 K yBnakHeHHeM nousaMm. (6) Dppm mr./xr., *P = nocroBepHas pasHHLA Ha ypoBHE 5%,
**P — noCcTOBEpHAs pasHHIA HA ypoeHe 1%. ***P = jocrosepHas pasuuua Ha yposde 0,19%.

Puc, 1. Ycranosra gns JeCTH/UTALHHE aMMOHHS,



