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A N-miitragya transzformaciojanalk
és a szerves N mimeralizacidjamal
tanulmanyozisa “N stabil izotopjelzéssel T.

Csermozjom jellegii harna erdétalajon
a N-formak AtalakulidAsa modellkisérletben

LATEOVICS GYORGYNE
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézete, Budapest

A talajba adott N-mitragyédk transzformdciéjdnak tanulminyozésa soran
hasznos informdcidt kapunk a N-mnlitrdgydzdsnak a talaj N ellitottsigira, a
talaj N frakcidira kifejtett hatasirdl, a talaj miitragya kozotti kolesonhatdsok-
rol. NorMAN [7], BREMMER [1] és Korenkov [6] a kérdés tanulminyozasdnal
az izotépindikacionak, koztiik o nitrogén stabil izotépja (YN) felhaszndldsdnak
kiilénos jelent&séget tulajdonitanak, ugyanis a modszer lehet&séget ad a folya-
mathan résztvevd trigya- és talaj-nitrogén elkiilonitésére, a kiilonobzé N-for-
rasok hatdsdnak egzaktabb kimutatdsira. A moddszer ugyszinién hathatés
segitséget nyidjt a novényi szerves anyag maradvanyok dekompoziciéjanak, a
szerves N mineraliziciojanak és a N-mfiitragyazésnak a mineraliziciéra kifej-
tett hatdsa vizsgalatanal is.

YonevaMa és Yosmipa [12] rdmutatnak, hogy a rizstermesztd orszigok-
ban a N-mfitragydn kivill a rizsszalma is fontos nitrogénforrds. A Nemzetkozi
Rizstermesztd Kutatd Intézetben (Fillop-szigetek) tenyészedény kisérletben
vizsgdltak a rizs novények nitrogénfelvételét a jelzett nitrogénmitragyabol és
a jelzett rizsszalmabdl. Szdmitdsokat viégeztck az eltérd N-forrdsok nitrogén-
jének hasznosuldsdra is. Kisérleteikben az 1%(NH,),SO, nitrogénje 519 -ban,
a 1BN-jelzett rizsszalma nitrogénje 25%-ban hasznosult. Meghatiroztak o rizs-
szalmiabdl szdarmazé dsvanyi N formahan kimutathaté nitrogénmennyiséget is.
A talajba keverds utdn a szalma mineralizdcidjo gyorsan megindult, s a 40.
napon a szalma nitrogénjének 14%-a méar dsvinyi N formaban volt kimutat-
haté. A 40. nap utédn a szalmabdél szdrmazd N-mennyiség alig viltozott, illetve
egy kevéssel esokkent is. A szerzék az érlelés folyamdn a talaj dsvanyi N-tar-
talmdnak véltozdsdt is vizsgdltak. A szerves anyagként adott rizeszalma estk-
kentette, immobilizdlta a talaj dsvanyi nitrogéntartalmat. A N-mfitragya ked-
vezfen befolydsolta a rizsszalma nitrogénjének mineralizdcidjat és cstkken-
tette a talaj-nitrogén immohilizdcidjat,

NorMAN és WERKMAN [8] mdr 1943-han szerves anyagként 1¥N-jelzett
szdja novényl maradvanyt kevertek a talajhoz és tanulméanyoztdk a talajba
vetett szdja nitrogénfelvételét. Kisérleteikben a tizenegy hetes névények a
szerves anyag nitrogénjének 26,5%-4t hasznositottdk. Szurov [11] adatal
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1. tabldazat
A kisérletben alkalmazott kezelések

2
N-mennyiség )
(L - 15N atom
Kezelések forrésonkeént | bsszes o
mg Nf100 g talaj
A4) Koutroll — = =
B) BNH,BNO, — 29,31 10,234
C) NH,NO, — 29,65 —
D) Szervesanyag 0,49 (*N-bab) — 9,92 2,875
E) Szerves anyag 0,49 (%N-angolperje) — 11,20 6,743
F) Szerves unyag 0,4% (!"N-bab) + NH,NO, 9,92
29,65 39,67 2,875
@) Szerves anyag 0,4% (¥N-angolperje) + 11,20
+ NH,NO, 29,66 40,85 6,743

szerint szabadfoldi viszonyok kozott végzett tenyészedény kisérlethen gyepes
podzoltalajon a csillagfiirt és bilkkény szerves anyag maradvény nitrogénjét
a tavaszi iiza az elsd évben 16—25%-ban, a harom év alatt 26—349,-han
hasznositotta. SzMIrNOV és Srmova [10] tenyészedény kisérleteiben a N-m-
tragya szintén nivelte a novényi maradvanyok mineralizdciéjinak mértékés
és a novények szerves anyaghbol szirmazé N-felvételét. A szalma viszont alta-
laban csokkentette a tragya-nitrogén felvételét, Ezt igazoltik CSEREPKOV és
Kocsegarova [4, 5] adatai is. Baltacim, 16here és lucerna novényi maradvé-
nyok cstkkentették a miitrdgya nitrogénjének hasznosulasit. E néhiny kira-
gadott kutatdsi eredmény is ravilagit arra, hogy a talajban levé szerves anyag
maradviny szerepet jitszik a termesztett novénvek N-ellitdsdban. A nitro-
gén felvétel viszont a talaj nitrogéntartalmétol, a nitrogénmiitrigyizastol jelen-
tds mértékhen fugg.

A kérdés tanulményozdsira tenyészedény modellkisérletet dllitottunk be
és vizsgaltuk a "N-jelzett NH,NO, transzformaciéjat a talajban, a B5N-jelzett
szerves anyag dsvinyosoddsinak a mértékét, valamint a nitrogénmftragya
hatdsit a szerves anyag mineralizdcidjdra.

Kisérleti anyag és modszer

A kisérlethez keszthelyi csernozjom jellegfi barna erdétalajt hasznal-
tunk. A talajminta a felsS, szintott réteghél szarmazots. Az dtlag talajminta
pH értéke 7,1, dsvényi N-tartalma 2,85 mg-, a kotott NH,-N mennyisége
15,98 mg-, mig az osszes N 140,8 mg/100 ¢ talaj. A humusztartalom 1,91%,. Az
Arany-féle kotottségi szdm 36.

A tenyészedényekbe 200 g légszdraz, 2 mm-es szitin dtengedett talajt
mértiink be. Nitrogénmiitridgydinak 30 mg NJ100 ¢ talaj adagnak megfelels
ammonium- és nitrit-csoporton jelzett, illetve jelzetlen NH,NO, vegyiiletet
hasznaltunk. A kezeléseknek megfelels szerves anyag a bemért talajmennyiség
0,4%-a volt. Szerves anyagnak kozel azonos — 2,80 —2,48%-0s — N-tartalmi
ledardlt, légsziraz dllapotd BN-el jelzett angolperjét és babszérat haszndl-
tunk, amelyet a talajjal jol elkevertiink. A nivénveket el6zetesen tenyésze-
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dény kisérlethen, jelzett N-mfitrdgyéval neveltitk. A nitrogénmitragyit oldat-
han adtuk a talajhoz. A talaj nedvességtartalmit a VK, oy 60%-dn tartottuk.
A lezirt edénveket termosztatba helyeztitk és 30 °C-on érleltitk. A kisérlet
kezeléseit hirom ismétlésben allitottuk be. A kezelések adatai a 1. tdblizathan
taldlhatok.

Az érlelés alatt vett mintdkban meghatdroztuk a talaj dsvinyi N-tartal-
mit, — o NOy-N és kicserélhets NH,-N-t BREMMER és KEENEY [2] szerint. Az
utolsd mintavételnél, a 248, napon BREMMER és SHAW [3] eljdrdssal az Osszes
N-mennyiséget, és SILva és BREMMER [9] modszerével a kotott NH-N-tartal-
mat is meghataroztuk. A talajok nitrogénfrakecidinak meghatirozdsdval egyi-
dében megmértiik az oldatok N relativ gyakorisdgdt és ennek alapjan gzami-
tottuk ki a BN-jelzett trdgyvibol és szerves anyaghdl szdrmazd nitrogén meny-
nyiségeket.

Az eredmények értékelése
A talaj NO&-N és NH-N tartalndnak villozdsa az érlelés alait

Az érlelés alatt vett talajmintdk NO;-N és kicserélheté NH,-N-tartalmd-
ra vonatkozé adatokat a 2. tiblizat tartalmazza. A kisérlet bedllitdsa utdni
17. napon a talaj kicserélhet§ NH,-N-tartalma elenyész6, kivéve a szerves
anyag + N-miitragya kezeléseket. A talaj NOy-N-tartalma viszont jelentGsen
megndtt, Az ammoénium-nitrat NH,-N-je mér a 17. napon szinte teljes mér-
tékben nitrifikdlodott. A szerves anyag lebomldsa sordn viszont esak kis meny-
nyiséghen képzédott NO,-N. A 38. napon és azt kéveten o 144. napig vala-
mennvi kezelésben tovdbbi novekedés mutathaté ki a talaj NO,-N-tartalma-
han. A 165. napon és az utolsd, 248. napon a talaj d4svényi nitrogéntartalma
lényegesen nem valtozott, illetve egy kevéssel csokkent.

Mivel az inkubécié alatt a talaj kicserélheté NH-N-tartalma elenyész
volt és lényegében nem valtozott, a 3. tdbldzathan a NO;-N- és a kicserélhetd
NH,-N-mennviségek osszegét, a talaj dsvanyi nitrogéntartalmara vonatkozo
adatokat kizlom. Az érlelés folyamdn a talaj dsvanyi nitrogéntartalma a 144.
napig szignifikdnsan novekedett, a tragya-nitrogén jelentOs része még a 248,
napon is dsvanyi N-forméban volt kimutathato. A kezelések hatédsa valameny-
nyi esetben szintén meghizhato.

A talaj dsvinyi N-tartalmdnak @ jelzelt mittrdgydbdl és a jelzeft szerves anyagbol
szdrmazo mennyisége

A 15N relativ gyakorisdg alapjén szdmitott értékek a 4. és 5. tdbldzatban
taldlhatok. Az adatokbdl megillapithats, hogy a talaj dsvdnyi N-tartalma
milyen ardnyhan és mennyiségben szdrmazott a jelzett mitragydbol és a bevitt
szerves anyaghol. Az érlelés 17. napjin meghatdrozott dsvinyi N-mennyiséy-
nek 77,5%-a, a 38. napon 79,4% -a szdrmazott a jelzett ammoénium-nitrathol.
Az érlelés tovabbi szakaszdban ez az érték egy kevésscl esokkent. A beadott
nitrogén szdzalékdban kifejezott értékek arra mutatnak, hogy az érlelés alatt
a talajha adott nitrogénnek 78,1—94,8%,-a asvinyi N-formdban maradt.

Az érlelés folyamdn megindult a jelzett szerves anyagok lebomldsa, a
17. napon az dsvényi N-formaban kimutathatd nitrogénnek mar 39,1—40,1%-a
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2. tdbldazat

A talaj NO;—N- és kicserélhetd NH,—N-tartalmanak valtozdsa a kezelés hatdsira
(mg/100 g légsziraz talaj)

(3)
M-Cl) Eezelések
vgnbg'i- N-I(fzma | Szerves anyag Szerves anyag + NH,NO,
ias, A) B) C) D ] B) F @)
nap o 1NH,NO, NH,NO, ‘ 15\'-%9.1) 15N-angol- HN’.I)Jab 5N-angol-
B perje B perje
17. | NH,-XN| 0,1 0.4 0,2 0,2 0,1 0,7 2,6
NO,—N| 6,0 20,1 30,6 6,2 7,3 31,6 ' 314
IN 6,1 29,6 30,8 6,4 74 32,3 34,0
38. | NH,-N| 0,2 0,2 0,4 0,2 0,3 0,2 1,1
NO,—-N| 87 33,0 31,6 7.3 9,2 34,1 | 35,5
ZN 6,9 33,2 32,0 7,6 9,6 34,3 | 36,6
59. | NHO,—N| 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 | 0.3
NO,-N| 738 33,2 33,5 9,5 11,4 35,0 35,5
N 8,0 33,5 33,8 9,8 11,7 35,3 33,8
84. | NH,—N| 0,3 0,5 0.6 0,6 0,7 0,7 0,8
NO,—N| 90 34,4 34,5 11,3 12,9 35,4 36,8
N 9,3 34,9 35,1 11,9 13,6 36,1 37,6
103. | NH,—N| 0,7 0,5 0.6 0,6 0,5 0,7 0,5
NO,—N| 98 36,4 36,0 12,5 13,9 37,2 383
EN 10,5 36,0 36,6 13,1 14,4 37,9 38,8
122. | NH,—N| 04 0,6 0,6 | 0,6 0,5 ‘ 0,7 0,5
NO,— X | 10,0 36,0 35,7 12,6 143 | 37,2 38,4
EN 10,4 36,6 36,3 13,2 148 ' 37,9 38.9
144. | NH,~N| 05 0,5 0,5 0.5 04 07 | 0B
NO,—N | 10,8 37,8 37,1 14,6 15,7 39,3 40,1
IN 11,3 38,3 37,6 15,1 16,1 40,0 | 40,7
165. | NH,—N| 04 0,5 0,6 0,4 0,3 ‘ 0,5 | 0,5
NO,—N | 10,8 36,2 37,7 14,1 15,7 40,3 | 39,0
N 11,2 36,7 38,3 14,5 16,0 40,8 30,3
248. | NH,—N: 04 0.4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4
NO,—N 1L86 36,1 36,3 14,8 15,7 39,5 42,3
IN 12,0 30,5 36,7 15,2 16,0 39,8 | 42,7
I |

szdrmazott a jelzett szerves anyaghél, amely a beadott nitrogénnek 25,2 —
25,9%-a. Az inkubdcié alatt a szerves anyag mineralizdciéjdnak eredménye-
ként tovdhh ntt a szerves anyaghdl szirmazé — dsvanyi N-formaban kimu-
tathaté — N-mennyiség, annak ellenére, hogy a részaranya lényegesen nem
valtozott. A szerves anyaggal bevitt nitrogénmennyiséghez viszonvitott érték
viszont novekedett, a 248. napon az dsvinyi N-formdban kimutathatd nitro-
gén a szerves anyaggal bevitt nitrogénnek 55,8—61,5%-4t adja, vagyis a szer-
ves nitrogénnek t6bb, mint a fele mineralizalédott.

A szerves anyaggal egyiitt adott N-miitrigya a szerves anyag dsvanyo-
soddsénak mértékeét jelentdsen novelte. Az dsvanyi nitrogénben kimutathato
szerves anyag nitrogénjének részardnya a 17. napon 15,8—15,9%, az utolsé
mintavételnél 18,9—19,69%, volt. Az érlelés 17. napjin a bevitt szerves nitro-
génnek mdr 48,2—51,49,-a volt dsvinyi N-formaban, ez az érték az drlelés
alatt tovibb névekedett, és a 248. napon elérte a 75,0—75,6%,-ot.
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3. tabldzat

A talaj dsvanyi N-tartalmanak véltozisa a kezelések hatdsira
(N mg/100 g légsziraz talaj)

2
8 Mim,avéh(elg id6, nap 3)
Kezelések T i Atlag
17. ‘ 38. i 59. ! 84, | 103. | 122. | 144, ‘ 165. | 248,
A) Kontroll { 6,1 6,9 8,0 9,3 | 10,56 10,4 | 11,3 | 11,2 12,0 9,5
B) 1PRHENOy | 296 | 33,2 | 335 | 34,9 | 36,9 | 36,6 | 38,3 | 36,7 | 36,5 | 35,1
C) NH,NO, 30,8 | 32,0 | 3381 35,1 | 36,6 | 36,3 | 37,6 | 383 | 36,7 | 35,38
D) Szerves anyag [
(1°N-bab) 6,4 7,5 9,8 | 11,9 | 13,1 13.2 | 15,1 | 14,5 15,2 | 11,9

E) Szerves anyag
(*3N-angolperje) 7.4 9,6 | 11,7 | 13,6 | 14,4 | 14,8 | 16,1 | 16,0 | 16,0 | 13,3

F) Szerves anyag
(1*N-bab) -+
-+ NH,NO, 32,3 | 34,3 | 352 | 36,1 | 37,9 | 37,9 | 40,0 | 40,8 | 39,8 | 37,1

G) Szerves anyag
(*¥*N-angolperje)

-+ NH,NO, 34,0 | 36,0 | 35,8 | 37,6 | 388 | 38,0 | 40,7 | 39,6 | 42,7 | 38,3
Atlag 20,9 | 22,9 i 24,0 | 25,5 | 26,9 | 26,9 | 28,56 | 28,1 | 28,4 | 25,8
]
)
Variancia tdblazat
Tényezd 8Q | F& MQ F 8zDs9;
a) Kezelés 29 073,6 6 4 845,59 10 484, 4%** 0,4
o) Mintavétel 1 208,7 8 151,09 326,9%x* 0,4
¢) Kolesinhatés 82,0 48 | 1,71 3,TH%% 153
d) Hiba 58,2 126 | 0,46
e) Osszesen 30 4224 188 , 161,82
|

A két szerves anyag lebomldsanak iiteme és mértéke kizott jelentds elté-
rés nem mutatkozott. A beadott szerves nitrogén szdzalékdban kifejezett érté-
kek kozott a mintavételek dtlagdhan szignifikdng kiillonbség nem volt kimu-
tathato.

A taluj Lotitt NH -N-mennyiségénel és az dsszes N-tartalmdnok vdltozdsa o
kezelések hatdsdra

Az utolsé mintavételnél, a 248. napon meghatdroztuk a talaj kotott
NH,-N-mennyiségét és az Osszes nitrogéntartalmat is. A kapott értékek az érle-
lés folvamdn végbemend NH,N fixaciordl és a N-veszteségekrdl tajékoztatnak.
Az eredményekbdl kitlinik, hogy a N-miitrdgyazds hatdsara (6. és 7. tablazat)
szignifikdnsan nétt a talaj kotott NH,-N-mennyisége. Az onmagdban adott
szerves anyag nitrogénje a kontrollhoz viszonyitva szintén szignifikdns nive-
kedést eredményezett a talaj kotott NHy-N-tartalmdban. A legnagyobb mér-
tékl novekedést az F) és () kezeléshen kaptuk, amikor is a jelzett szerves
anyvagot ammoénium-nitrat vegyiilettel egyiitt alkalmaztuk. Ez esethen a keze-
letlen talajhoz viszonyitva a k&tott NH,-N-mennyisége 31,4%-kal nétt. Az
izotopindikdcié alapjan szamitott értékek szerint a jelzett amménium-nitrat-
hél szarmazd kitott NT,-N-mennyisége az dsszesnek 14,5%-4t adja. A jelzett
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4. tabldzat

A jelzett anyaghdl szarmazd dsvanyi N-mennyiség

(&)
Eezelések
o = - )
13;2;;‘ B - Szerves anyag B Szerves a.nyag + NH,NO, 4 Atlag
idé, LNH,ENO, D) | E) F) | &)
nap 1 “Nbab ' 5N angolperje | bab | *N angolperje o -
% | me | % | mg % | me | % | me | % | me % | me
i
17. | 77,6, 22,9 | 40,1 2,5 [ 39,1 2,9 15,9 5,1 158 | 5,4 ! 31,7 7.8
38. | 79,4 26,3 | 37,4 | 28| 430 | 41| 176 | 60| 188 | 6,9 302 9.2
59. 74,6 25,0 30,4 3.9 39,6 4.5 17,1 6,0 19,3 ; 6,9 ‘ 38,0 9,3
84. 73,0 | 25,5 36,2 4,3 38,3 8.2 17,3 0,2 19,0 | 7,1 ‘ 36,7 09,7
103. | 70,6 | 26,1 | 38,6 8,1 | 37,7 54 | 17,2 6,5 | 19,9 ' 7,7 36,8 0 10,1
122. | 71,3 | 26,0 | 37,8 | 50| 39.2| 58| 17,7 67| 195! 7.6 ‘ 3.1 10,2
144, | 72,8 | 27,8 | 38,5 5,8 | 38,4 6,2 | 18,4 7,3 19,9 8,1 ‘ 37,6 11,0
165. | 69,56 | 25,56 | 39,0 5,7 | 36,6 58 | 18,3 7,5 19,0 51 36,5 104
248, | 70,9 | 25,9 | 40,3 6,1 38,8 6,2 | 18,9 T\ 19,6 | 8.4 E 37.7 . 10,8
At!ag 73,3 23,7 38,6 4,6 39,0 5,1 17,6 6,5 19,0 ‘ 7,3 37,5 \ 9,8
@
Variancia tdbldzat
Tényezs ‘ 5Q | FG | MO 7 | SzDgs;
a) Kezelés ! 8584,1 4 2146,0 ‘ 6500,5 | 0,34
b) Mintavétel 119,2 8 14,9 38,2 | 0,45
¢) Kolesonhatis 23,0 | 32 0,74 L9 | 00
d) Hiba 35,1 | 90 0,39

e) Osszesen 8762,2 | 134 ‘ 65,4 CV = 6,4

szerves anyag esetében ez az érték joval kisebb, 3,5—4,2%,. A N-vegyiilettel
egylitt adott szerves anyag esetében még kisebb a jelzett szerves anyaghol
szdrmazd kotott NH,-N-mennyisége, az Osszesnek mindossze 1,2—2,1%-a,
annak ellenére, hogy abszolit értékben e kezelésekben volt a legnagyohb.
Kisérleteinkben a N-miitrigydzds ceokkentette a szerves anvaghol szarmazo
nitrogén megkitését. A bevitt nitrogénmennyiségekhez viszonyvitott értékek a
N-forrastdl fliggben valtoztak. A jelzett ammdénium-nitrathdol a bevitt nitro-
génnek 9,6%-a, az énmagdban adott jelzett novényi maradvany nitrogénjének
6,0—7,1%-a, mig a nitrogénmiitragyaval egyutt adott jelzett szerves anvag
nitrogénjének 3—4,5%-a NH,-N-formaban két6dott meg a talajban.

Az Osszes nitrogénnek a jelzett anyaghdl szdrmazo részét illetden megal-
lapithatd, hogy a nitrogéntragyazds hatdsdra a vizsgalt talajon az osszes nitro-
génnek 16,1%-a szdrmazott a bevitt N-vegyiiletbdl, mig 5.3 —7,6%-a a jelzett
szerves anyaghol. Az érlelés utolsd napjan meghatirozott dsvanyi N- és kotott
NH,-N-mennyiségek adataibdl, valamint az osszes N szdzalékdban kifejezett
értékeltbh6l kittinik, hogy a kezelések hatdsdra az dsvinyi N-mennviség mind
abszolit, mind viszonyitott értékekben szignifikdnsan nivekedett. A kotott
NH,-N-mennyisége abszolit értékeket tekintve a kezelések hatdsdra szignifi-
kénsan nétt, az osszes N-szazalékdaban kifejezett értékek esetében csak a jelzett
szerves anyag -+ N miitrdgya kezelésekben mutathatd ki szignifikdns noveke-
dés.
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5. tabldzat
A jelzett anyagbdl szarmazd dsvinyi N-mennyiség a beadott N 9;-dban
A GO !
Iy Mintavételi idd, nap @
Kezelés | ] Atlag
117, 1 38, | 6. 84, | 103 ‘ 122, } 144. ‘ 165. | 248
B) 5NH,'NO, 78,1 | 89,7 } 85,3 | 87,0 | 89,0 | 88,7 | 94,8 | 87,0 88,4 | 87,6
D) Szerves anyag ‘
(*5N-bab) 25,2 | 28,2 | 39,3 | 43,3 | 51,4 | 50,4 | 585 | 57,4 61,5 | 46,1
E) Szerves anyag | |
(**N-angolperje) 25,9 | 36,6 41,1 | 46,4 | 48,2 | 51,8 ¢ 53,3 | 51,8 55,3 | 45,8
F) Szerves anyag | \ .
(51N-bab) + ‘ ! ‘
+ NH,NO, 51,4 | 605 | 60,5 | 62,5 | 655 | 67.5 | 13,6 | 75,6 | 75,6 | 65,9
G) Szerves anyag | |
(1%-N angolperje) . i
+ NH,NO, 482 61,6 ' 61,6 | 63,4 | 687 | 67,0 | 723 | 67,0 | 75,0 65,1
Atlag 458 | 553 | 576 | 60,5 F 64,6 | 63,3 | 70,0 | 67,8 | 71,2 | 62,1
1 t !
(4)
Variancia tabléznt
Tényezd 3Q | P i MQ ‘ F SzD, 9
a) Kezelés 323421 4 808352 | 418,7 2.4
b) Mintavétel 8 046,0 8 1005,75 52,1 3,2
¢) Kélesénhatés 1751,2 32 54,72 28 | 1,1
d) Hiba 17378 | 90 19,31 | |
e) Ogszesen L 43877,1 | 134 | 32744 :cv =11
i I | i
6. taibldzat
A jelzett anyaghdl szirmazé kotott NH,—N és dsszes N-mennyisége az érlelés
248. napjin
P S m—
Eotott 2\')1{‘—3\' Osézizx I N_l(]gny
Ke(zle)lés _EZ jelzett anyag- abe- | g | jelzett anyagbér-‘ bgggﬁ;b
mgyLoo |__ Dol sedrmasé {'qd(-;ff mg/100 szdrmazd | meniogg
talsi | o | g e talaj o, mg talaj
|
4) Kontroll 16,7 — — — 144,6 — — —
B) 'NHSNO, 19,8 | 14,5 2,9 9,6 173,8 | 16,1 | 28,0 —1,31
C) NH,NO, 19,4 - — - 172,8 - -
D) Szerves anyag 17,3 | 3,86 0,6 6,0 155,8 5,3 8,3 —1,62
(*¥N-bab) i
E) Szerves anyag |
(}¥*N-angolperje) 18,7 4,2 0,8 7,1 155,0 7,6 | 11,8 +0,60
I') Bzerves anyag |
(**N-bab) + NH,NO, 21,9 1,2 0,3 3,0 179,6 6,0 , 10,8 +0,88
&) Szerves anyag ‘
(1N-angolperje) -+
+ NH,NO, 23,1 2,1 0,5 4,5 181,6 5,9 ’ 10,7 - 0,60




480 LATKOVICS: N-miitrigya transzformécidja I.

7. tdbldzat

Az asvanyi N és a kotott NH,—N az dsszes N 9{-aban kifejezve
az érlelés 248. napjan

(3) )
@ Asvanyi N Katoth NH,—N
(1) Osszes N "
Kezeles mgf100 g mgfl00g | az dsszes N | mgfl00g | az dsszes N
talaj talaj o-4ban balaj o,-Aban
A ) Kontroll 144,6 12,0 8,3 16,7 11,5 =
B} BNH,®NO, 173,8 36,5 21,0 19,8 11,4 —0,1
¢) NH,NO, 172,8 36,7 21,2 19,4 11,2 1
D) Szerves anyag (Y*N-bab) 156,8 15,2 9,8 17,3 11,1 +1,3
E ) Szerves anyag
(BN-angolperje) 155,0 16,0 10,3 18,7 12,0 —0,8
F) Bzerves anyug (**N-bab)
4+ NH,NO, 179,6 30,8 22,2 21,9 12,2 —4,56
(¥) Szerves anyag (1¥*N-
angolperje) + NH,NO, 181,06 42,7 23,6 23,1 12,7 - 3,8
SzDge, 2,3 1,2 0,6 0,3

A tabldzatok adataibdl az is megdllapithaté, hogy a tiébb honapos érlelés
alatt a N-veszteség elenvészd volt, az esetek tohbségében a két maodszerrel a
talajba adott N-mennyiségeket visszakaptuk.

Osszefoglalas

A nitrogénmfitragya transzformdciojdnak és a szerves N mineralizdcio-
janak tanulmanyozasara érleléses tenyészedény modellkisérletet dllitottunk be
csernozjom jelleg barna erdétalajon. A kisérlethen °N-jelzett ammaoénium-nit-
ratot ¢s szerves anyagként jelzett angolperjét és bubszarat alkalmaztunk. Az
érlelés sordn mintdt vettiink és meghatiroztuk a talaj NO,;-N- és kicserélhetd
NH,-N-tartalmdt. A talajimintak kicserélheté NH,-N-tartalma mindvégig ele-
nyészi volt, a NOgp-N-tartalom viszont az érlelés alatt jelentsen nivekedett.

A tragya-nitrogén jelentGs része még az utolsd mintavételnél is dsvanyi
N-formaban maradt. A szerves anyag mineralizdcioja soran felszabadult nitro-
gén a talaj dsvinyi N-tartalmal szintén novelte, o 17. napon a szerves anyag-
gal beadott nitrogénnek 25,2—25,9%-a, az utolsd mintavételnél a 248. napon
55,3—61,5%-a dsvanyi N-formaban volt kimutathatd.

A szerves anyag dsvanyosoddsit a N-tragya jelentds mértékben elGsegi-
tette, mar a 17. napon bevitt szerves nitrogénnek a felét, az utolsé mintavétel-
nél a 75—-75,6%-at mutattuk ki dsvinyi N-formaban. A két szerves anyag
lebomlasanak mértéke és iiteme azonos volt, és a beadott szerves nitrogén
szdzaldkdhan kifejezett éridkek kozitt a mintavételek atlagaban szignifikans
kiilénbecg nem mutathatd ki.

A N-triagvizds és a szerves anyag novelte a talaj kotott NH-N-tartal-
mat, a legnagvobb mértékii névekedés a szerves anvag -+ N-tragyazas egyiit-
tes hatdsdra tortént.

A jelzett ammdénium-nitrat nitrogénjének 9,6%-a, az dnmagdban adott
jelzett szerves anvag nitrogénjének 6,0 —7,1%-a, mig az amménium-nitrattal
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egyiitt adott szerves N-nek mindodssze 3—4,5%-a kotddott meg NH,-N-for-
mdaban a talajban.

A kezelések hatdsa a talaj osszes N-tartalmdban kimutathatsé, A kezeld-
sck hatdsdra az dsvanyi N-mennyiség mind alszolat, mind az osszes N-szdza-
lékdban kifejezett értcket tekintve szignifikdnsan nétt. A kotott NH,-N-tar-
talom abszolit mennyiséghen szintén novekedett, viszont az Gsszes N-hez
viszonyitott értéket tekintve, hasonld tendencia csak a szerves anvag -+ N-
miitrigva kezelésekben mutatkozott meghizhatoan.

A kémiai modszerekkel tovabbd az izotdpindikdcioval kapott értékek
arra mutatnak, hogy a N-veszteséy az érlelés folvamdn elenyészs volt, és az
alkalmazott mddszerek alkalmasak a nitrogén dtalakulasi folvamatainak a
vizsgalatira.
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Investigations on the Transformation of N-Fertilizer and the
Mineralisation of Organie N Using *N. I.

The Transformation of N in Chernozem-type Brown Forest Soils in a
Model Experiment

I.LATKOVICS

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences. Bndupest

Summary

A composting experiment was set up on chernozem-type brown forest soil to inves-
tigate the transformation of nitrogen fertilizer and the mineralisation of organic N. For
the average soil sample from the ploughed layer the pH value was 7,1, the mineral N
content 2,85 mg, the fixed ammonium content 15,98 mg and the total N 140,8 mgl00/ g
soil. The humus content was 1,91%,. In the experiment ®N labelled ammonium nitrate was
used, and, as N labelled organic matter, ground, air-dried rye-grass and bean stalks and
with approximately the same N content as the 0,49, of the soil quantity measured. The
plants were preliminarily raised in a pot experiment using N labelled N-fertilizer. The
soil moisture content was maintained at 609, of the full water capacity. The pots were
sealed and placed in a thermostat for composting at 30°C.

During composting samples were taken and the NO,—N and exchangeable NH,—N
contents of the soil were determined. The exchangeable NH,—N content of the soil samp-
les was consistently negligible, while the NO,—N content of the soil considerably increased
during composting. A significant proportion (88,4%,) of the fertilizer nitrogen remained in
mineral N form right up to the last sampling on the 248th day. The nitrogen liberated
during the mineralisation of organic matter also increased the mineral N content of the
soil; on the 17th day 25,2—25,99 of the nitrogen added as organic matter could be iden-
tified in mineral N form, and by the last sampling on the 248th day 55,3—61,59%, Lo.
more than half the organic nitrogen, had mineralised.

N-fertilizer considerably enhanced the decomposition of organic matter. On the
17th day half, and at the last sampling 75,0—75,6% of the organic matter added was
identified in mineral N form. The degree and rate of mineralisation of the two sources of
organic matter was identical and, averaged over the samplings, no significant difference
could be observed between the values expressed as a percentage of the organic nitrogen
added.

N-fertilization and organic matter increased the fixed ammonium content of the
soil. The greatest increase was achieved due to the combined effect of organic matter 4+
N-fertilization.

9,69, of the nitrogen of *N labelled ammonium nitrate, 6,0—7,19%, of the nitrogen
of BN labelled organic matter added alone, and only 3,0—4,5%, of the organic nitrogen
added in combination with ammonium nitrate was fixed in the form of NH,—N in the
soil. In these experiments the N-fertilization reduced the fixation of nitrogen derived
from organic matter.

The effect of the treatments on the total N-content of the soil can also be demon-
strated. The mineral N content increased significantly as regards both the absolute amount
and when expressed as a percentage of total nitrogen. The absolute amount of fixed ammo-
nium increased, but the value as a proportion of total nitrogen only increased significantly
in the organic matter + N-fertilizer treatments.

The values obtained by chemical methods and isotope indication show that the
N-loss during composting was negligible and that the methods tested are suitable for the
investigation of the transformation processes of nitrogen.

Table 1. Treatments used in the experiment. (1) Treatments: A) Control; B)
BNH,¥NO,; ¢) NH,NOy; D) Organic matter 0,49, (¥N-bean); %) Organic matter 0,49,
(¥N-rye-grass); F') Organic matter 0,49 (¥N-bean) + NH,NO,; &) Organic matter 0,49,
(¥N-rye-grass) + NH,;NO;. (2) N quantity per source and totally, mg/100 g soil. (3)
Excess PN (at.%,).

Table 2. Change in NO,—N and exchangeable NH,—N content of the soil (mg/100 g
air-dried soil). (1) Date of sampling, day. (2) N source. (3) Treatments: A—G, see Table 1.



AGROKEMIA BS TALAJTAN Tom. 28 (1979) No. 3—4. 483

Table 3. Change in mineral N content of the soil (N mg/100 g air-dried soil), (1)
Treatments: A— G, see Table 1. (2) Date of sampling, day. (3) Mcan. (4) Table of variance:
a) Treatment; b) Sampling; ¢) Interaction; d) Error; e) Total.

Table 4. N derived from labelled material (%, and mg). (1) Date of sampling, day.
(2) Treatments: B, D—G, see Table 1. (3) Mean. (4) Table of variance: see Table 3.

Table 5. Amount of mineral N derived from the labelled material as a 9, of added
N. Legends: see Table 3.

Table 6. Amount of fixed NH,—N and total N derived from the labelled material
on the 248th day of composting. (1) Treatments: see Table I. (2) Fixed NH,—N: mg/100
soil, 9%, and mg derived from the labelled material and as a %, of added N. (3) Total N
mg/100 g soil and %, and mg derived from labelled material. (4) N loss or gain, mg/100 g
soil.

Table 7. Mineral N and fixed NH,—N expressed as %, total N on the 248th day of
composting. (1) Treatments. (2) Total N mg/100 g soil. (3) Mineral N mg/100 g soil and
as a %, of total N. (4) Fixed NH,—N mg/100 g soil and as a %, of total N. (5) loss or gain,
mg/100 g soil,

Studien iiber die Transformation des N-Mineraldiingers und die Mineralisation
des organischen Stickstoffes mit Hilfe des stabilen Isotopes ©*N. I.

Transformation der N-Formen eines Tschernosem braunen
Waldbodens im Modellversuch

I, LATKOVICS

Forschungsinstitut fir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Budapest,

Zusammenfassung

Zur Untersuchung des Problems wurde cin Inlkubationsmodellversuch mit einem
Tschernosemn braunen Waldboden durchgefithrt. Die aus der Ackerkrume stammende
Bodenprobe hatte die folgenden Kennwerte: pH = 7,1, mineralischer N-Gehalt = 2,85
mg, Menge des gebundenen NH,—N-s = 15,98 mg, gesamter N-Gehalt 140,8 mg auf 100 g
Boden berechnet, Humusgehalt = 1,919%,. Als N-Quellen dienten mit N¥% markiertes
Ammoniumnitrat, sowie lufttrockenes, gemahlenes, mit N markiertes Weidelgras und
Bohnenstengel. Letztere organische Stoffe wurden in ungefidhr 0,49, der eingewogenen
Bodenmenge und mit ungefihr dem gleichen N-Gehalt angewendet. Die Pflanzen wurden
in einem mit N markierten Diinger behandeltem Gefdssversuch gezogen. Der Feuchtig-
keitsgehalt des Bodens wurde bei 60%, der gesamten Wasserkapazitiit gehalten. Die abge-
schlossenen Gefésse wurden in einem Thermostat bei 30 °C inkubiert.

Im Laufe der Inkubation wurden Proben genommen, in welchen der NO,—N-
und der austauschbare NH,—N-Gehalt bestimmt wurde. Der austauschbare NH,—N-
Gehalt war wilhrend der ganzen Inkubation sehr gering, der NO,—N-Gehalt dagegen
stieg betriichtlich an.

Der tiberwiegende Teil des Diinger-N-s (88,4 9,) behielt bis zur letzten Probenahme
(am 248sten Tag) seine mineralische N-Form. Das infolge der Mincralisation des organi-
schen Stoffes freigewordene N erhéhte ebenfalls den mineralischen N-Gehalt des Bodens.
Am 17. Tag nach Beginn der Inkubation konnten 25,2—25,99% des mit dem organischen
Stoff gegebenen N-s, am 248, Tag schon 55,3—61,5%, desselben in mineralischer Form
nachgewicsen werden, d. h. mehr als die Hilfte des organischen Stickstoffes wurde im
Laufe der Inkubation mineralisiert.

Der N-Diinger hat den Abbau des organischen Stoffes in bedeutendem Masse
geférdert: von dem gegebenen organischen Stickstoff wurde am 17. Tag bereits die Hiilfte,
bei der letzten Probenahme 75,0—75,69%, in mineralischer Form bestimmt. Das Ausmass
und die Geschwindigkeit der Mineralisiorung war bei beiden organischen Stoffen gleich
und unter den in Prozenten des gegebenen organischen Stickstoffes ausgedrickton Wer-
ten war im Durchschnitt aller Probenahmen kein signifikanter Unterschied nachzuweisen.

Die N-Diingung und die organischen Stoffe haben den gebundenen NH, —N-Gehalt
des Bodens erhdht, die grisste Steigerung bewirkte der organische Stoff - die N-Diingung,

9*
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9,69, des N-Gehaltes des markierten Amnoniumnitrats und 6,0—7,19%; des N-Ge-
haltes des in sieh gegebenen markierten organischen Stoffes wurde im Boden in der Formm
von NH,— N gebunden, withrend in der Variante Ammoniumnitrat + organischer Stoff
nur 3,0 —4,5%, des organischen Stickstoffes in NH,-Form gebunden zuriickblieb. Die N-
Mineraldiingung hat in unserem Versuch die Bindung des aus dem organischen Stoff
stammenden Stickstoffes herabgesetzt.

Auch die Wirkung der Behandlungen (Varianten) kann imn gesamten N-Gehalt des
Bodens nachgewiesen werden. Die Menge des mineralischen Stickstoffes hat sowohl in
seinem absoluten Wert, wie auch in 9%,;-ten des gesamten Stickstoffes ausgedriickt signifi-
kant zugenommen. Der gebundene NH,—N-Gehalt hat in ahsoluter Menge zugenommen,
verglichen it dem gesamten N-Gehalt war dieser Zuwachs aber nur in den Varianten
rorganischer Stoff + N-Dinger« zuverlisslich.

Die sowohl mit den chemischen Methoden, als auch mit der Isotopenindikation
gewonnenen Werte weisen darauf hin, dass der N-Verlust iim Laufe der Inkubation ver-
schwindend klein war und die angewendeten Methoden zur Untersuchung der N-Um-
wandlungsprozesse geeignet sind.

Tab. 1. Varianten des Versuches. (1) Varianten: 4 ) Unbehandelt; B) BNH,5NO,;
) \H,\‘Oa; D) 0,4%, des organischen Stoffes, (xnit N1° markierte Bolﬂncm*emre‘) E)
0 4 o des orgamschen Stoffes (mlt N5 markiortes W cidelgras); I') 0,49, des organischen
Stoffes (Bohnenstengel-N% 4+ NH,NO;; ) 0,49 des org&m%hen \toffes (Weidelgrag-

N L NH,NO,. (2) N-Menge je nach N-Quelie und gesamtes N, mg N/100 g Boden,
(’%) BN Atom?%,.

Tub. 2. Verdinderungen im NO,—N- und im austauschbaren NH,—N-Gehalt des
Bodens infolge der Behandlungen {m;:/lOO g lufttrockener Boden). (1) Zeitpunkt der
Probenahme, Tag. (2) N-Quelle. (3) Behandlungen (Varianten) s. unter Tab. 1. A)—G ).

Tab. 3. Vemnderuno’ des mineralischen N-Gehaltes dos Bodens mfolﬁe der Behand-
hingen. (mg N/100 g lufttrockener Boden). (1) Varianten: s. unter Tab. 1. 4)—G). (2)
Zeitpunkt der Probenahme, Tag. (3) Mittelwert. (4) Varianztabelle: a ) Variante; b)
Probenahme; ¢) “"echselwirkung; d) Fehler; e) Insgesamnt.

Tab. 4. Die aus dem markierten Stoff stammende N-Menge. (%, und mg). (1) Zeit-
punkt der Probenahme, Tag. (2) Varianten: s. unter Tab. 1. B) und D )}—&). (3) Mittel-
wert. (4) Varianztabelle: s. unter Tab. 3.

Tab. 5. Die aus dem markierten Stoff stammende N-Menge in 9 des gegebenen
Stickstoffes. Bezeichnungen: s. unter Tab. 3.

Tab. 6. Die aus dem markierten Stoff stammende Menge des NH,—N-s und des
gesamten N-s am 248sten Tag der Inkubation. (1) Varianten: s. unter Tab. 1. (2) Gebun-
denes NH,—N: mg/100 g Boden, mg/markierte Stoffmenge, sowie in %, des markierten
Stoffes und des gegebenen Stickstoffes. (3) Gebundenes N: mg/100 g Boden, mg/markierte
Stoffinenge und in %, des markierten Stoffes. (4) N-Mangel oder N-Uberschuss, mg/100 g
Boden.

Tab. 7. Menge des mineralischen N-s und des gebundenen NH,—N-s in 9%, des
gesamten Stickstoffes am 248sten Tag der Inkubation. (1) Varianten. (2) Gesamtes N
mg/100 g Boden. (3) Mineralisches N mg/100 g Boden und in %, des gesamten Stickstoffes.
(4) Gebundenes NH,—N mg/100 g Boden und in 9%, des gesamten Stickstoffes, (5) N-Man-
gel oder N-Uberschuss, mg/100 g Boden.



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 28, (1979) No. 3—4. 485

Wayuenue TpanchopmMaluu a30THBIX MUHEDATBHBIX yA00peHdd W
MHHEpANH3aUMKH OPraHUYCCKOr0 a30Ta METOA0M MEUYEHHA CTadMIbLHBIM
uzoronmom ¥N. I.

Usyuenne B MOJENLHBLIX ONbITAX U3MEHEHMA (Gopm aszoTa B
YyepHO3eMOBUIAHOH Oypoil necHoit nouse

H. JTATKOBHY

HayuHo-HCCAeTonaTeNnbCKUi HHCTHTYT NOUBOBEICHHS M arpoXumuy Benrepckoit Axajemun Hayk, Bynanewr

Pezwme

Ha ueprHozeamoBuiHOH Gy poit JeCHOH N0UBe 3ATOXKHIIH MOJCABLHLIE ONLITL C HHKYOHPOBA-
HHCM B LIEJIAX H3YUeHHA TPaHCDOPMALIHH A30THOT0 MHHECPAJILHOI0 YA0GPEHHs H MHHCDAIHBALIH
OpraHnyeckoro asota. HekoTopele nmokasarenu A4si CPeiiero 0dpasua naxoTHOr0 ropHaoHTa
nousLl: pH — 7,1; copepricaliue MHHCPaJILHOr0 a3oTa — 2,85 Mr npu o0IeM CofepyKaHHH azoTa
140,8 mr/100 r mousnl. Copeprkanue rymyca 1,91%. B onuite B KaueCTBe MHHCPANBHOrO yaodpe-
HHS1 HCNOAB30BAJH MeyeHHbIH 15N HUTPAT aMMOHHS, 8 B KaueCTBe OPraHHYeCKOro BCHICCTBA
BOBIYIIHO CYXHE, DABMOJIOTHIC, MeYeHHbIe PN aHriniickuii pafirpacc u ctebnn Gacomnu, copepira-
I{HE OPHMEPHO PABHOE KOJIYECTBO a430Ta M BHOCHMBIE B KOJIHUECTBE, CocTapaswuem 0,4% oT
BeCa MOuBbl. PACTEHHST NPEBAPHTENLHO BHIPALHBAIN B BEreTALHOHHLIX COCY/IAX C BHECEHHEM
MEUYEHHOr'0 a30THOT0 MHHEPAABIIONO yX00peHHs. BIaXXHOCTL MOUBL [OJEPMKHBAIIH 1id Y POBHE
609%, 0T NOJHOH BJATOEMKOCTH. 3aKPbITbIE COCY/Ib TOMENIAMH B TEPMOCTAT H BbIJEKUBAIH 1PH
Temmnepatype 30°C.

B xone HHKyOHpoBanus Gpani 06pasuel LI1sT ONPeResieHHs cojiepyannst B mouse NOy,— N
u o0mennoro NH, — N. Copeporanne obmexnoro NH;—N B o0pasiax 10 KeHUa 0nbiTa 0CTABA-
J1I0CH HIUTOHCHLIM, cojgepraniie NO;— N 3HaunTeIbHO BO3pACIIo,

OcHOBaTeILHAS UaCTh A30Td MHHCPANBHOTO yao0penns — 88,49 — naice npu nociejHem
B3sTHH 00paailos, Ha 248 melb, 0CTABAIACK B MHHEPAIBLHOT hopme. Az0T, 0cBOOOIHBIINFCS NIPH
MHHEPAZH3ANHH OPraHHueCKOro BEIleCTBA, TAKMKE YBEJIHUHII COTeKAHHe B I0UBE MHHEPAJIBHU-
ro azorda, Ha 17 geHb 25,2 — 25,09 azoTta, BHECCHHOTD C OPraiHYeCKHM BEIECTBOM, HAXOAHIOCH B
MHHEpaTbHOH (opMme, HA 248 nerL, npH MociaegHeM B3ATHH 00pasiuB, 3T0 COCTABISI0 55,3 —
61,59, T. . MMHEPAIIHZ0BAIACH NOYTH NOJOBHHA OPTAHHUECKOI0 A30Ta.

AzoTHBIE MHHEPANLHBIC yﬂﬂﬁpeHI/Iﬂ B 3HAUHTEIBHOI mepe CH()COGCTH()BHJ}H Pas3a0FKEHITH
OPraHMyeCKOro BEHICCTRA, Ha 17 IeHDL MOJI0BHHA BHECCHHOI'0 OPraHHYECKOro a30Ta, a Ha 243 1enb
75,0—175,69%, ero HaxoAHIHCL B (hopMe MHHCPAALHOrO azoTa. PasMep M TeMn MHHEPATHIALHH
JIBYX OPraHHYECKHX BEIIECTB OLUIH OJIHHAKOBLIMH H B CPEIXHEM IO OTAETBLHO B3ATLIM 00pasiiam
He HaOJ0IATH AOCTOBCPHOH PAZHHILI MEXKAY BEJIHUMHAMH, BLIDAYKCHHLIMH B TPOLIEHTAX 0T
BHCCCHHOI0 OPraHHuecKoro asora,

BHECEHHE a30THBIX MHHCPATIBHBIX YI00PEHHH H 0PraHHYECKOro BEMECTBA YBEIAHIHITO CO-
AepyKaHue B 1mouBe ceszaHHoro NH,—N, camoe oJibiioe yBEIRYEHHE HAOI0JaIH 0L, BJIUs-
HHEM KOMIJICKCIION0 BHCCEHHST OPraHHYCCIOr0 BOIIECTBA H a30THLIX MHHEPATLHBIX yI00pEHHI.

B nouse, 8 dopme NH, —N cssazasnocs 9,6% asora MeucHHOr0 HUTpaTa ammonmst, 6,0 —
7,19, azora MeueHHOro opranuuccroro semecrsa v 3,0—4,5% asota opraHHuecKoro BeiecTsa
TIPH ero COBMECTHOM BHECCHHH C a30THBIM MHHCPAJILHLIM Y00peHHeM. B onniTaAX MHHCDAJIbHOE
yao0peHHE YMEHBLIHIO CBSISBIBAHHE A30Ta OPraHHUECKOry BellecTsa.

BJHsIHHE BADHAHTOR CKA3aJI0Ch H Ha 00111eM COmep KaHHH asoTa B nouse, Jloctoseplio yse-
JIMUHA0CH KOJIHUECTBO MHHEPAJILHON0 a30Ta KAaK B a0COJTIOTHOM, TAaK H B OTHOCHTEJIBHOM 3Haue-
HUH. AGCosiTHOE CojiepyKaHie CBaA3aHHoTo NH,y — N 3HaUHTeNBHO YBEITHYHI0Ch, & Nt BRIpaXKe-
HHIH €ro COJEPHCAHHS] B TPOIIEHTaX 0T 0011ero a30Ta J0CTOBEPHOE YBEIHUCHHE HAGII01aIH TOIBKO
HA BAPHAHTAX C BHECEHHEM OPraHHYeCKOT0 BEleCTBA H MHHCPANLHBIX YX00peHuii.

Pe3ynbTaThl NOAYYCHHBIC XMMHUCCKHME MCTOJIAMH H METOIOM H3OTOIHOCO MEUCHHS YKAa-
SHIBAIOT HA TO YTO MOTCPH 430Ta, UPOHCXOAAILHC B X0/le HHKYOHDPOBAHHS [OYBBI, HA3HAUHTE/ b~
HLI H YTO NPHMEHEHHLIE METO/bl B IOTHOH Mepe NPHCOIHLL IS H3YUCHHA NPOLECCOB NpeBparie-
HHSI a30Ta B MOUBE.

Tafa. 1. Bapuautol HCrosisaoBaHusie B onoire (1) Bapuanter: A) Kontpons; B) "NH,
5NQ,; C) NH,NO,; D) Opraunyeckoe seuectso 0,4% (N — daconb); E) Oprannueckoe se-
wectso 4% (1°N- pafirpacc asrnumiicimii); F) Opranmuccroe pemectBo 4%, (“N-hacons)
- NH,NO,; () Opranunueckoe seutectso 0,4% (¥N- paiirpace anrmuiickuii) 4 NH,NO,; (2)
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KonmuecTso agota mo 0TACABHLIM HCTOWMHHKAM 9TOTO 37eMeHTa M Beero B mr/100 r noussl, (3)
15N atom %.

Tada, 2. UsmeHenue comepykanns B mouse NO;— N i o0mentoro NH, —N nog BiussHem
BapuaHTos (mr/100 r BosaymHoCyxoH nouBsi). (1) Bpemsi BasTust 00pasuos, aeHb. (2) Mcrounik
asora. (3) Bapuauter: ot A go G emoTpu B Tabnuue 1.

Tadu. 3. VIaMeHeHHe CO/EPXKaHHST B [I0YBe MHHEPANLHOr0 430Ta NOJ] BIHSHHEM BADHAHTOB
(asor B Mr/100 r Bo3aymHOCYx0ii nouBkl). (1) Bapuantu: ot A 0 G cmotpu B tabamie 1. (2)
Bpems saatns 00pasuos, pexb. (3) Cpenuee. (4) BapuaunonHas tabnuua: a) Bapuant; b) Basa-
THe 00pasuos; ¢) Baaumopeiicrsue; d) Owubka; ) Beero.

Tada. 4. Kommectso agota u3 meuennoro semectra (% u mr). (1) Bpems Basitis o6pas-
uoB, fctb. (2) Baprantei: B, D—G cmorpu B Tabaune 1. (3) Cpepxee. (4) Bapuauuonnas rad-
JHIa: cMoTpH Tabouuy 3.

Tafa. 5. MuHepanbHbli a30T, MPOHCXOOAMMI H3 MEUGHHOr'0 BEWIECTBA, B MPOLEHTAX OT
BHeCeHHOro agota. Ob6o3naveHus cmoTpu B Tabauue 3.

Taoa. 6. Ceszanuniiit NH; —N Hg meuyeHHOro BeulecTBa M 00lee KOJHYECTBO a30Ta Ha
248 neHb uHKyOHpoBanus. (1) Bapuanrer: cmotpy B Tabnune 1. (2) Ancopbuposantnit NH, —N:
B Mr/100 T 10uBbI, H3 MEUYCHHOTO BEILECTBA B % M Mr, 4 TAIOKE B % OT BHECEHHOro azoTta. (3)
O6umit a30T: Mr/100 r MOYBL H IPOHCXOISILIHIT 3 MEYeHHOr0 BewecTsa % u mr. (4) HegocraTok
1 #30pITok asoTa, Mr/100 r nouswl.

Taja. 7. MuHepasibHelit a3oT 1 cBs3adHbli NH, —N B npouenTtax ot o0wero azora Ha 248
neHe HHKyOuposaHus. (1) Bapnawrrst. (2) O6wmit asoT B Mr/100 r nouss, (3) MuHepanbHLi azot
B Mr/100 r nouswbl H B nnpoueHTax o1 odiwero azora. (4) Cessanusil NH,—N g mr/100 r nouBst 1 B
nporeHTax ot obutero azora. (5) Hegocratok min usimmex agora, B Mr/100 r noussl.



