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Az dsvamnyi tapanyagok hatasa
a talajmikroflérara

Z3. VOINOVA-RAJKOV A

wWPuskarov” Talajtani és Termésprogramozd Intézet, Szdfiu

Az dsvanyi tdpanyagok kozill a nitrogén van kitéve leginkabb a biologiai
transzformdicionak. A talajba vitt nitrogénmiitrigydk jelentos része (30 —60%)
kontaktusba keriil a mikroorganizmusokkal, beépiil azok testébe vagy denitri-
fikalodik. Ezeknek a folyamatoknak az intenzitdsa, amelyek csokkentik
a miitrigyizis hatékonysdgat, részben a talajtipusnak, masrészt pedig kiilon-
bozd okolégiai tényezdknek a fiiggvényei [2, 3, 53, 8].

Jelen dolgozatunkban célul tliztiik ki a nitrogénnel kapcsolatos talaj-
biolégiai folyamatok paramétereinek kimutatasit. Bz sziikségessé teszi azok-
nak a feltételeknek a megallapitdsit, amelyek kozott a biolégiai tényezék ked-
vezden befolyasoljdk a N mitragydik gazdasigos hasznosulasat.

Szabadfoldi, tenyészedény és modellkisérletekben folytattuk le vies-
giltuk a mikrobiolégiai mutaték valtozdsat a kiilonbozé mitragyadozisok
valamint a hémdérsékleti és nedvességviszonvok hatdsira nehdany bulgdriai
talajtipushan.

A szabadfoldi vizsgilatokndl az alkalmazott miitrdgyadoézisok az aldbbi-
ak voltak: N 180 kg/ha, P,0; 140 kg/ha, KaCl 120 kg/ha. A tenyészedény és
modellkisérleteknél 400 mg N, I, K hatéanyagot alkalmaztunk 1 kg talajra
szdmitva. A modellkisérleteknél szalmat és lucernaszéndt haszniltunk fel 19/-
nyi mennyiségben a talaj silydhoz viszonyitva. A mikrofléra mennyiségét
MisuszriN moédszerével hatdroztuk meg. Az ammonifikdcids és nitrifikdcids
aktivitds kimutatdsa Warsmax (In [1]) médszerével torént. A mikrobidlis
biomassza értékelésénél Hupsarov (In [9]) eljardsit alkalmaztuk, mig a nit-
rogén biologiai immobilizdciéjanil GHOSHAL [4 ] médszerct hasznéltuk fel azzal
a kiilonbséggel, hogy glukéz helyett novényi szerves anyagot kevertiink a ta-
lajhoz. Az ureiz aktivitist HorrMan és TEIEHER médszerével, az invertdz
aktivitist SEEGER szerint, a kataldz aktivitdst SCSERBAKOV utin, a protedz
aktivitdst pedig KUPREVICS és ScSERBAKOV médszerével mutattuk ki (In [6]).

A kisérletbe vont talajok legfontosabb fizikai és kémiai adatai az 1.
tablizatban lathatok [7].

Eredmények

A csernozjom barna erdé- és szmolnica talajok nagy szdmi és kedvezd
Gsszetételll ammonifikalé mikrofléraval jellemezhetSk. A sziirke erdGtalajokra
a barna podzolos (pszeudopodzolos) és més talajtipusokra, amelyeknek a hu-
musztartalma és pH-ja alacsony (pH 6 alatt), jellemz8 az ammonifikalé mikro-
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1. tablazat
A vizsgilt talajok legfontosabb fizikai és kémiai adataj

I 2 3 : (3)
) : pH | Leiszigo]- Fj(zil)iai - uﬁlsz - Osszes -
A talajtipus ‘ (KCpy | DaLo réss | Pk N P
,\ %
. | ’ ‘ ' |
o) Csérnozjom 6,9 | 284 45,6 243 | 0,14 0,19
b) Szmolnics 6,8 | 53,3 72,4 3,82 | 0,26 0,14
¢} Pszeudopodzolos barna talaj 4,5 8,7 22,1 1,11 0,06 0,11
d) Sziirke erdftalaj | 3,9 1 224 } 0,12 0,11

‘ 54,0 1,47

fléra alacsony szdma, valamint a spérdt képzs fajok magas aranya az dssz-
mennyiségen beliil [8].

Foszfor és kdli alapon a nitrogén miitragydk (NH,NO; és karbamid)
bevitele csokkenti az ammonifikdlé baktériumok mennyiségét a kisérlet elsd
két hetében a trdgydzatlan kontrollhoz viszonyitva, azaz gitolja azokat a
biol6giai folyamatokat, amelyek a talaj szerves nitrogénjének mobilizdcidjira
ranyulnak, kiilontsen a nehéz fizikai tulajdonsdgu talajokban (2. tablizat).
A kisérleti eredmények jelzett N-izotép alkalmazdsival is igazoldst nyertek
[2, 8]. Ugyanezen periédusban az dsvényi N-t értékesits mikrofldra mennyisége
erSsen megnévekedett és a mineralizaciés koefficiens értékei csskkentok (8.
tabldzat). A cellulézbonté mikroorganizmusok mennyisége 259%,-0s névekedést
mutatott a miitrdgydzds hatdsdra, mig a CO, produkei6 329 -al emelkedett
a kontrollhoz viszonyitva. A mfitrdgydzas megniveli a felvehetd N-t értékesits
mikroorganizmusok szdm4t, amelyek részt vesznek a N biolégiai immobili-
zécidjaban. Az adatok az alapvetS talajtipusokon hasonléak egyméshoz.

A miitrdgydzdsos NPK modellkisérletek, amelyeket 40, 60 és 809%-os
nedvességtartalom mellett (a max. vizkapacitds %-dban) allitottunk be 4,
15 és 25 °C-0s hémérsékleti koriilmények kozott, azt mutattak, hogy a szerves
N-vegyiileteket mineralizdlé (ammonifik4ls) baktériumfléra 609%;-0s vizkapaci-
tds mellett novekszik legintenzivebben.

Azok a baktériumok, amelyek fejlédésiik sordn elsézorban asvinyi N-
forrdsokat igényelnek, 409 nedvességtartalom mellett szaporodnak leginkdbb.
Az ammonifikédlé baktériumok szaporodésénak hémérsékleti optimuma 15 °C
korill van. A 4 °C hémérséklet mellett megfigyelhet volt azoknak a mikroorga-
nizmusoknak viszonylagos mennyiségi nivekedése az osszmikrofléran belil,
amelyek elsGsorban felel6sek a N biolégiai immobilizdcidjaért,

A szerves nitrogén mineralizaciéjdt végzé mikroorganizmusok mennyisé-
gi alakuldsa, valamint az immobilizacié gyorsasiga pozitiv korreldciéban van
a miitragydk felhasznalisdnak intenzitdséval [2, 8]. Az NH,NO, és karbamid
miitrdgydk alkalmazésa sordn a mikroorganizmusok maximilis mennyisége
60% vizkapacitds mellett 15 °C-os hémérsékleti viszonyok kozott mutathatd
ki. Alacsony pH és hémérséklet mellett a mitrdgyik hatdsfoka csskken
az intenziv N-immobilizdcié eredményeképpen.

A miitrdgyak alkalmazisanak eredményeképpen — amint a 4. tiblazat-
bél lithaté — a bakterialis biomassza megnovekszik, csernozjom talajban 14
tonnds, barna podzolos talajban pedig 8 tonnés értékeket is elérhet egy hektar-
ra szamitva. A hiomassza 60%-os nedvességtartalom mellett a legnagyobb.
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2. tablizat

A szerves és asvanyi N-forrisokat hasznosité baktériumok mennyiségi alakulisa
a pszeudopodzolos barna talajban a tragyazds, a nedvességtartalom
és a hémérsékletviltozas (°C) hatasara (millid/g talaj)

1 \'izszg)acités
Kezelés ésslzzvizsgéiat N N
ideje napokban 40% ‘ 60% 80%
’W e | 15 | 200 \"4_° ETT © | 1 | e
A) Miutragydzis |
nélkiil |
15 36| 72 63 34 52 29| 82| 19,0 7,2
06| 52 37 37! 32| 31| 26| 158 6,0
30 93| 33 60 104 30| 37] 28| 39! 79
35| 82 48 17| 108! 40| 32| 52| 79
45 8.8 | 17,7 153 158 | 64 ! 58 | 11,4 | 25,6 | 17,1
12,4 | 188 143 181 | 3,9, 29| 103 | 120 | &8
60 | 33,6 | 30,8 | 17,6 37,5 | 86 | 96| 222 | 138 | 11,6
48103 | 24 57| 38| 12| 45| 26 60
a) Atlag 12,8 | 14,8 1 11,3 160 | 58 55 | 1L2| 156 | 11,0
53| 106 63 83| 541 28| 53| 80| 73
B) NHNO,+ P 4 K | i
15 a4 26 24 19| 50| 41| 26| 25| 23
90 1,1, 1,5 27| 27| 17 25| 29| 31
30 54| 50 1,8 40| 48| 32| 30 46! 52
TI| 32 41 45| 3B 68| 66| 41 45
45 02| 21,0 68 11,0] 102| 63| 350 | 188 | 2,6
T38| 67 28 75| 65| 95| 69, 89| 122
60 21,6 | 14,3 18,2 250 | 186 | 16,8 152 | 11,0 | 81,1
42|13 25 1| 40| 33 40| 39| 21
a) Atlag 9.9 | 10,7 7.3 107! 121 | 77| 142 | 92| 103
43| 31 27 55| 44| 53| 51, 50| 55
1l
€) Karbamid + P + K !
15 04| 62 57| 54| 55| 65| 3.8 l 7,4 | 7,1
44| 32 26| 62| 43| 39| 158 | 51| 6,0
30 55| 381 54| 94| 87| 41| 45| 53| 48
14| 238 | 34| 26| 36| 27 37 23| 30
43 520 50| 63| 84| 72| 40| 38| 41| 25
451 20| 3.3 27 32 81 46 15| 11
60 611 74! 74| 81 36| 98| 35 30| 22
16| 26| Gi| 45| 1| 61| &7 82| 38
a) Atlag 6,8 5,6 6,2 7,8 5.0 6,1 3,9 5,0 4,2
37 32| 40| 65| 30| 40| B2 43| 34

A szamlaldban az dsvanyi nitrogént hasznosité baktériumok, a nevezében az ammonifi-
kalé baktériumok szdims van felttintetve.
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3. tethliizet
Mineralizacids koefficiens*

i
2 (3)
Karbondtos esernozjomn

168 Pszeudopodzolos barna talaj
Vizkapacitds %, o T - —
é (%)
hémérseklet o Regltsoli -
o TR 5 PK - 2 o PK
PE | PE + NHXNO, . karbamid PE PE + NHNO, karba.rtid

40%, '

4° 3,1 2.6 1,9 2.4 2,3 1,8
150 P 1.3 0,9 1,4 3,5 1,8
25° 2,5 i 1,9 0,7 1,8 2,7 1,6
60%

4° 3,0 1,0 1,2 1,8 1.0 12
15° 2,6 | 2,2 1,2 1,1 2.8 1,7
25° 1,9 1.4 0,8 2,0 1,5 1.5
809,

4° 1,9 \ 2,3 0,7 2,1 2,3 0,6
15¢ 1,9 1,4 0,7 1,8 1.8 1,2
250 1,2 1,4 | 0,8 1,5 1.9 1,2

*A szerves ¢s Asvanyi nitrogénforrdsokat hasznosité baktériumok egymdishoz viszonyi-
tott ardnya.

Amennyiben a nedvességtartalmat a maximalt vizkapacitds 80%,-4ra nveltiik,
a csernozjom talajban a baktériumszidm 13%-o0s csokkendsét tapasztaltuk a
60%, nedvességet tartalmazd varidnshoz viszonyitva, mig a barna talajok vo-
natkozasaban 20%-0s volt a csokkenés. Amennyiben a talajhémérsékletet
4 °C-rdl 15 °C-ra emeljiik, a esernozjom talajban a biomassza 339%,-kal emelke-
dik, 25 °C-on pedig 25%-al magasabb a 4 °C-on kimutatott csiraszdmhoz vi-
szonyitva. Optimalis biomasszatomeg o vizsgdlt talajok tobbségénél miitra-
gydzisos kirilmények kozott jon létre 160 — 220 kg nitrogén alkalmazdsa mel-
lett. A hdmérsékleti optimum a mikroorganizmusok mennyiségi alakuldsa szem-
pontjabol 15 °C, a nedvességtartalom pedig 60%,-0s. Ilyen koriilmények kozott
egy vegetdcios id0szak sordn a biomassza 50 - 150 kg N, 5—25 kg P,0, és
6—15 kg K,0O épiilhet be, 1 ha teriiletre szdmitva.

A vizsgalt talajok ammonifikdcids és nitrifikdcios aktivitisa 6,4 —7,8
pH mellett a legnagyobb. A nitrifikdciés folyamatok 4 °C-t4l 25 °C-os talaj-
h&mérsékletiz egyenletesen novekednek (1. dbra). Hasonlé hatdst valt ki a
nedvességtartalom emelése a teljes vizkapacitds 40 —809%,-a kozott. A hémérsék-
let és kisebb fokban a nedvességtartalom névelése néveli a nitratfelhalmozod-
dést a savanya kémhatésd, pszeudopodzolos és sziirke erdétalajokban.

Megallapitottuk, hogy a csernozjom és barna erds talajokban az immobi-
lizdcid igen intenziv és a miitragyaval bevitt N mintegy 40%-a épiil be a mikro-
bik sejtjeibe. A gyengébb bioldgiai aktivitdssal rendelkezé talajokban (sziirke
erd6talaj, pszeudopodzolos barna talaj) a tépanyagok biolégiai immobilizd-
cidja joval gyengébben megy végbe. A nedvességtartalom novelése 40 —809
kozott csak kis mértékben fokozza az immobilizdciét (5. tdblazat), azaz a ned-
vességtartalom viltozdsinak hatdsa joval gyengébb. A hémérsékleti értékek
emelése kovetkeztében 15°C-t6125 °C-ig a bioldgiai immobilizdeié csak gyengén
novekedik, de 4 °C-on a csokkends nem nagymértékii (6. tdblazat).
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4. idbldzat
A baktériumok biomasszaja a csernozjom talajban

809 16740 201

(kg/ha)
@ @ 5 4 ;
Kezelések &g Bakteriflis Tartalom a hiomasszaban
vizkapacitis % biomasaza 7.\' o p . = K.__
A) Mitrégya nélkil
409, 4 800 5% 29 1,4
609/, 4 520 54 a1 1,3
809, 5 500 66 25 1,7
|
B) NH,NO, + P - K
409, 7300 88 33 2,2
60%, ! 7 890 HE 36 2,4
8007 ‘ 51780 69 26 1,7
') Karbamid 4+ P + IX | ‘
409, 12 800 155 58 3.9
609, 14 270 171 64 ‘ 48
| 75 | 5,0

A hémérséklet és nedvességtartalom a miitragydzds hatdsdra lényeges
meértékben befolyasolja a talajenzimoldgiai folyamatokat. A biolégiailag aktiv
talajokban kiilonosen az invertaz, kataldz és uredz aktivitis magas. A nitrogén-
mitragyak serkentik az invertdzaktivitdst és csokkentik a kataldzaktivitdst.

U, A B
mg
A I 1 i
100 1 30-
DBl L oo 200,
50 27| 5% 107
25+ Z N
! mg
°o . bl "
100“ — 03 i
‘ . (2 — N
75, 2 | Vo, o [1E :
504 L %, | 15 LR L
257 i B Glukdz
4 b
|
o,
‘UO] ...... r
75 | o, //'/ o be 7 /’/,
S04 | %7 Z ] e
257 A b W

1530 45 60 15 30 £5 60 15 30 45 50
TIN-NO3  TjN-Np,  Nepok

2. abra
1. dabra A kataldz, wredz és invertdz aktivitds lii-
Ahémérséklet és nedvességtartalomhatd-  16nbozd hémdrsckleti ¢s nedvességi viszo-

sa o talaj ammonifikdcidjdra és nitrifikd- nvok kdzott. A) 409% max. vizkapacitds;

ciéjdra. Maximélis vizkapacitds %-ai: I.  B) 60—809%. a) Tnvertdz: h) Uredz; c)

409%: II 609%,; III. 809,. Vizszintes ten- Kataldz. Kezclésck: I. NPK; IT. NPK +
goly: napok szdma szalma, TIT. NPIX + lucerna szdna

20
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3. tubldzat

A nitrogén beépiilése a nedvesség hatdsara
(A talaj és a miitragya nitrogénjének 9-dban)

(2)
Vizkapacités

&) | |

Talsifipus w0% | sy | 40y 80% 10% 0%

4) Trdgybfzatlan | B) NHXNO, + P + K | ¢) Karbamid + P 4+ K

. : | ‘ -
@) Karbondtos esernozjom 8 ‘ 7 24 33 23 | 24
b) Kiltgzott esernozjom | i 10 37 21 12 24
¢) Kiltgzott barna talaj J 4 1 5 I 9 19 15 20
d) Vildgossziirke erdei talaj ‘ I ‘ 1 3B 25 27 15

| I

Az invertdzaktivitist a karbamid serkenti leginkdbb. A vizsgalt talajok ned-
vességtartalméanak véltozdsa 40—80%,-os vizkapacitdsi értékek kozott csak
gyengén befolyasolja az enzimaktivitist. A hémdrsékleti értékek valtozisa
viszont lényeges befolyast fejt ki a talajenzimek aktivitdsira (2. dbra), a

6. tabldz=at

A npitrogén beépiilése a hémérséklet hatdsira
(A talaj és a miitrigya nitrogénjének 9, -dban)

@)
Himéraséklet °0

(1) T

Talajtipus 4 1 = 40 | 150 25°
! 4) Tragyizatlan B) NH;NO; + P + K
a) Karbonatos esernozjom | 5 7 l 8 14 ; 25 28
¢) Barna podzolos (pszeudo- | l !
podzolos talaj) 1 1 | 13 13 | 25 21
i

hémérséklet emelése szamottevien fokozza az invertdz és kataliz enzimek
aktivitdsdt, az uredz aktivitdsra kifejtett hatdsa gyengébb. Az invertdz enzim
aktivitdsit erbsen fokozzdk a talajba vitt nivényi anyagok is.

Ebbdl kévetkezik, hogy a miitrdgydk alkalmazésa alacsony hémérsék-
leti korilmények kozott kedvezd a bioldgiai immobilizdcié szempontjabdl.
Ezért az 8szi és kora tavaszi miitragyazast kovetden nem kell tartani a nitro-
génvegyiiletek kimos6ddsatdl, mivel a nitrifikdcié meglassul, az immobilizicié
pedig viszonylag intenziv. A kitavaszoddssal pdrhuzamosan a hémérséklet
emelkedése kedvezd talajnedvességi koriilmények kozott rendkiviil erdsen
fokozza a mineraliziciot. Ilyenképpen azoknal a talajoknal, amelyek biologiai-
lag aktivak, a nitrogénmfitrdgydzds legkedvez6bb idGpontja az Gsz.!

Osszefoglalas

1. A mitragydzds sordn a hémérséklettdl és a nedvességtartalomtsl
figgBen véaltozik a talaj mikroorganizmusainak mennyisége és Osszetétele.
A mineralizaciés folyamatokért felelés mikrofléra 15 °C hdmérséklet és 60%
nedvességtartalom mellett szaporodik leginkdbb. Azok a mikroszervezetek,
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amelyek az dsvinyi nitrogén immobilizdcidjiban vesznek részt, széles hémeérsdk-
leti (4—25 °C) ¢és nedvességi (40—80%) viszonyok kozott szaporodnak.

2. Az ammonifikdcids aktivitds viszonylag magas nedvességtartalom
(60—809;) mellett a legerdsebb fiiggetleniil a hémérséklettsl. A karbamid
ammonifikaciéja az év minden szakéban végbemegy. A nitrifikdciés aktivitds
a hémérséklet novekedésével (4— 25 °C kozott) az Osszes talajtipusban fokoza-
tosan novekszik. Az amméniumscék nitrifik4ciéja akkor a legerésebb, amennyi-
ben magas hémérsékleti kiriilmények kozott keriilnek a talajba.

3. Afelvehetd nitrogénvegyiiletek (mind a talaj, mind pedig a miitrigya
nitrogén) biolégiai immobilizaciéja alacsony h&mérsékleti kérilmények ko-
z6tt a legintenzivebb. A nitrogénmiitragyik Gszi és téli alkalmazésakor a ki-
mos6dés veszélye nem dll fenn Bulgdria viszonyai kozott az erdés biolégiai
immobilizdci6 és az alacsony nitrifikicids aktivitds kovetkeztében.

4. Az invertdz és kataldz aktivitds novekszik a h6mérséklet emelkedésé-
vel és novényi maradvanyok talajbavitelével, Az uredz csak gyengén viltozik
a hémérséklet és a nedvességtartalom fiiggvényében. Ez a karbamid minerali-
zdciéjanak folytonossagat mutatja az év minden szakdban.
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Effect of the Mineral Nutrients on the Microflora of the Soil

ZE. TOJNOV A~ RAJKOV A

Institute for Soil Seience and Yield Programming ,,Pushkarov”, Sofia (Bulgaria)

Summary

L. Influenced by fertilization and depending on soil temperature and the degree
of soil humidity vary the number and the composition of microorganisms in the soil,
The mieroflora responsible for the mineralisation processes multiplies in the highest degree
at a temperature of 15 °C and a humidity of 609%. Those microorganisms causing the
immobilisation of the mineral Nreprodueo themselves intensively at a large seale of tempe-

rature (4 —25 °C) and of humidity (40—809),

20*
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2. Ammonification is the highest — independent of temperaturc — at a relatively
high degree of humidity (60 —80%,). The ammonification of urea goes on during the whole
year, The activity of nitrification increases gradually with the rige in temperature {4—25
2C) in all types of soil. The nitrification of ammonium salts is the highest when they are
getting into a soil with a relative high temperature.

3. The biological immobilization of available N-compounds (originating from the
soil ag well as from fertilizers) is the most intensive at low temperatures. Applying the
N-fortilizers in autumn or winter there is no danger of leaching of the N under Bulgarian
conditions because of the strong biological immobilisation and the low activity of nitrifi-
cation.

44, The activity of invertase and catalase increases with the rise in temperature and
with the quantity of plant residues worked into the soil. The activity of urease varies
only slightly with the changes in temperature and humidity. The latter process is res-
ponsible for the slow and continuous mineralization of urea during the whole year.

Table 1. Tmportant physical and chemical characteristics of ‘the investigated soils.
(1) Soil type: a) chernozem; 1) smolnitza; ¢) pseudopodzolic brown soil; d) grey forest soil.
(2) Silt fractions. (3) Physical clay. (4) Humus. (5) Total N and P, %.

Table 2. Changes in the quantity of bacteria utilizing the organic and mineral
N-sources of a pseudopodzolic brown soil influenced by fertilization, degree of humidity
and changes in temperature (million/g soil). (1) Variants and duration of the investigation
(days): A) untreated; B) NH,NO, +I + K (fertilizer doses: 180 kg Ntha, 140 kg P,0,/ha,
120 kg KCljha; C) Urea + P + I a) Mean. (2) Water capacity, %. The numerator of the
fraction gives the number of bacteria utilizing the mineral N, the denominator that of
ammonificating bacteria.

Table 3. Coefficient of mineralization (vatio of the number of bacteria utilizing the
organic N-gources and of those utilizing the mineral N-sourees). (1) Water capacity (%)
and temperature (°C). (2) Caleareous chernozem. (3) Pseudopodzolic Lrown soil. (4)
Variants.

Table 4. Biomass of hacteria in the chernozem soil (kg/ha). (1) Variants and water
capacity (%)- For signs A) —C) look under Table 2. (2) Biomass of bacteria. (3) N-, P-and
K-content of the biomass.

Table 5. Immobilization of nitrogen as influenced by the humidity (in % of the
N-content of the soil and of the fersilizer) (1) Soil type: a) Calearcous chernozem; b)
Leached chernozem; ¢) Leached brown soil: d) Light grey forest soil. (2) Water capacity,
9. For signs A)—C) look under Table 2.

Table 6. Tmmobilization of nitrogen as influenced by the soil temperature (in % of
the N-content of the soil and the fertilizer). (1) Soil type: a) Caleareous chernozem; b)
Pseudopodzolic brown soil. (2) Temperature (°C). For signs A) —B) look under Table 2.

Fig. 1. Effect of soil temperature and degree of soil humidity on the ammonification
and nitrification procoesses in the soil. Maximal water eapaeity: 1. 40%. II. 60%; LIL
809%,. Abscisse: number of days.

Fig. 2. Activity of catalass, ureass and invortase under difforent tomperature and
humidity conditions. Maximal wator capacity: A) 40%; B) 60 —809%,. a) Invertase; b)
Urease: ¢) Catalase. Variants: [ NPK; I[. NP + straw; [IL. NPIC - alfalfa hay.

Uber die Wirkung der mineralischen Nihrstoffe auf die Mikroflora
des Bodens

Z. WOJNOWA-RATEOWA

Institut fiir Bodenkunde und Ertragsprogrammierung ,,Puschkarow”, Sofia (Bulgarien)

Zusammenfassung

1. Bei Anwendung von Mineraldiingern muss mit der Anderung der Menge und
Zusammensetzung der Bodenmikroorganismen in Abhéngigkeit von Temperatur und
Feuchtigkeit gerechnet werden. Dis Anzahl der Mikroorganismen, wolche die Mineralisa-
Yion des Stickatoffes fordern, steigh am meisten bei 16 °C und 60% Feuchtigkeitsgehalt
an, diejenigen Mikroorganismen hingegen, die an der Immobilisation des Stickstoffes
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teilnehmen, vermehren sich intensiv zwischen weiten Temperatur- (4—25 °C) und Feuch-
tigkeitsgrenzen (40-- 809,).

2. Die Ammonifizierung ist unabhéngig von der Temperatur bei relativ hohem
Feuchtigkeitsgehalt (60—800¢) am stdrksten. Der Harnstoff wird das ganze Jahr hindurch
ammonifiziert. Die Nitrifizierung nimmt mit dem Anstieg der Temperatur (4—25 °C) in
allen Bodentypen stufenweise zu. Die Nitrifizierong der Ammoniumsalze geht dann am
stiirksten vor sich, wenn die Salze in relativ warme Boden eingearbeitet werden.

3. Die biologische Immobilisation der aufnehmbaren (sowohl aus dem Boden, wie
auch aus den Mincraldiingern stammenden) Stiekstoffverbindungen ist bei geringen
Temperaturen am intensivsten. Die Gefahr einer Auslaugung der im Herbst oder im
Winter angewendeten N-Mineraldiimger besteht unter den bulgarisechen Klimaverhéltnis-
sen infolge der starken biologischen Immobilisation, sowie der niedrigen Nitrifikationsak-
tivitidt nicht.

4. Die Aktivitit der Invertase und Katalase nimmt mit dem Anstieg der Tempe-
ratur und mit der Menge der in den Boden gelangenden Pflanzenreste zu. Die Urease-
aktivitét @ndert sich in der Funktion der Temperatur sowie des Feuchtigkeitsgchaltes
nur schwach. Damit kann dic sténdige, das ganze Jahr hindurch andauernde Mineralisa-
tion des Harnstoffes erklirt werden.

Tab. 1. Die wichtigsten physikalischen und chemischen Kennzahlen der unter-
suchten Béden. (1) Bodentyp: a) Tschernosjom; b) Smolnitza; ¢) Pseudopodsol Braunerde;
d) Grauer Waldboden; (2) Abschlimmbare Teilchen. (3) Physikalischer Ton. (4) Humus.
(b) Gesamter N-, bzw P-Gehalt, 9.

Tab. 2. Mengenverdnderung der die organischen und mineralischen N-Quellen
nutzenden Bakterien in der Pseudopodsol-Braunerde unter Einwirkung von Diingung,
Feuchte und Temperatur (Millionen/g Boden). (1) Variante und Dauer der Untersuchung
(in Tagen): A) Ungediingt; B) NHNO; 4+ P 4 K (Dingergaben: 180 kg Njha, 140 kg
P,0;/ha, 120 kg KCljha); C) Harnstoff + P 4 K; a) Mittelwert. (2) Wasserkapazitdt, %.
Jm Zéahler der Briichte ist die Anzahl der mineralischen N nutzenden Bakterien, im Nenner
die Anzahl der ammonifizierenden Bakterien angegeben.

Tab. 3. Mineralisationskoeffizient (Verhdltnis der Anzahl der die organischen N-
Quellen nutzenden Bakterien zu derjenigen der die mineralischen N-Quellen nutzenden
Bakterien). (1) Wasserkapazitit (%) und Temperatur (°C). (2) Karbonathaltiger Tscher-
nosjom. (3) Pseudopodsol-Braunerde. (4) Varianten.

Tab. 4. Biomasse der Bakterien im Tschernosjomboden, kgiha. (1) Varianten und
Wasserkapazitdt (9%). A)—C): s. unter Tab. 2. (2) Baktericlle Biomasse. (3) N-, P- und
K-Gehalt der Biomasse.

Tab. §. Tmmobilisation des Stickstoffes auf Einfhuiss der Bodenfeuchte (angegeben
in % des Boden-. sowie Mineraldiingerstickstoffes). (1) Bodentyp: a) Karbonathaltiger
Tschernosjom; b) ausgelaugter Tschernosjom: ¢) ausgelaugte Braunerde; d) hellgrauer
Waldboden. (2) Wasserkapazitét (%). Die Varianten A)— () s. unter Tah. 2.

Tab. 6. Immobilisation des Stickstoffes auf Einfluss der Bodentemperatur (angege-
ben in % des Boden-, sowie Mincraldiingerstickstoffes). (1) Bodentyp: a) IXarbonathaltiger
Tschernosjom; b) Pseudopodseol-Braunerde. (2) Temperatur (°C). Die Varianten A) —B)
s. unter Tab. 2.

Abb. 1. Einfluss der Bodentemperatur und des Feuchtigkeitgehaltes auf die
Ammonifizierung und Nitrifizierung im Boden. Maximale Wasserkapazitdt: 1. 409%,; II.
609, ; TT1. 80%,. Abscisse: Anzahl der Tage.

Abb. 2. Aktivitit der Katalase, Urease und Invertase unter verschiedenen Tem-
peratur- und Feuchtigkeitsbedingungen. A) Maximale Wasserkapazitdt 40%; B) 60—
809%. a) Invertase; b) Urease; ¢) Katalase. Varianten: I. NPK; 1T. NPK + Stroh; TII.
NPK -+ Luzernenheu.
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BiusiHMe BHECEHHs MUHEPATLHBIX yHO0PeHUd HA MOYBEHHYHO MHKpodaopy

H. BOHHOBA-PAHKORA

HHCTUTYT moY BOBCACHMA W NPOrpaMUPOBAHMS YpoXcaen mm. H. Ilywraposa, Codwms (Bonrapus)

Peswme

1. TIpH BHCCCHHH MHHCDABHLIX YA0OPEHHII B 3aBICHMOCTH OT TeMOepaTypLl M BJasc-
HOCTH TIOYBLI M3MCHFCTCS COCTAB M KOJHYECTBO MOYBEHHLIX MUKPOOPTaHH3MOB. ONTHMAJILHOE
DasBUTHE MHKPO(IIOPE!, CBASAHHOIT C MPOIECCAMI MHHCPAIM3ALHH, TIPOXOIHT [IPH TEMIEPATYDE
15°C u BiasknocTy nouser 60% I1B. MHKPOODPTaHM3MbL, NPHHAMA FLLTE y4acTHe B HMMOOHIH-
SallHH MHHCPAJIOTHICCKOI0 a30Ta, MHTEHCHBHO DASBMBAIOTCHA M B (0JICe WIMPOKMX HHTEPBANAX
Temueparypsl (4--25°C) u Baawuocti (40 —809%).

2. AMMOHHQHUHMDYIOWAST AKTHBHOCTL VBCIHYHBAGTCS P OTHOCUTE/GHO BLICOKOIL
BIaXcHOCTH 11018 (60 —80%, TIB) He3aBHCHMO 0T TeMIepaTyphl. AMMOHHOHKALUSL MOYCBHHbL npo-
XOJUT KPYTIILIT rox. HUTPpHODUIMPYIOWAST AKTHBHOCTL BO BCEX MOYBAX HENPEPLIDHO YBeIluH-
Baercsl ¢ MOBLIUEHHEM TemMmepatypll ot 4 go 25°C. YeloBHst 518 HUTPHOUKALHH aMMHAUILIX
YZAOOPeHIil CO3AAI0TCA B TOM Cilyuae, ¢C/IH HX BHOCAT MPH §0.1ee BHICOKHX TEeMIEPATYPAX.

3. Brosorauecxas HMMOOHIM3ALHS YCROSIEMOT0 A30Ta (KAK TI04BL, TAK 1T MHHEDATLHOTO
YA0OPEHHS) MPOXOAUT HHTEHCIBHEE B YCIOBIAX 0010 HUBKHX TEMITEpaTyp. B mouBe HHO-1TH-
MATHYECKHX YCJIOBHUSAX BOIrapHu mpH OCEHHEM I 3MMHEM BHECEHEH A30THHIX YIOOPeHHH HeT
ONacHOCTH BLIMBIBAHMS a30Ta H3-3a YCIIMHHON OHOTOTHYCKOH HMMOOHIHBAI[HI H CHMMKEHHO I
AKTHBHOCTI HITPH(PHKA LI,

4. HuBeprashasi M kaTafasHas AKTHBHOCTH  yBE/UMWIBAIOTCA ¢ NMOBLIUEHHEM
TCMICPATYPEBI 1T C YBE/MUCHHEM COAEIKAHNS B MOYBE PACTHTENLHBIX O0CTATKOB. YpeasHast ax-
THBHOCTE T10/{ BIINFHHEM TEMICPATYPBI If BIAYKHOCTH MOUBHI H3ME HFETEST €J1a00, YTO MOITBEPHIA-
€T BO3MOXKHOCTb MHHEDA TH3ALME MOYCBHHLI KPYTJILIL TOJ.

Taba. 7. OcHoBHLIE (PH3HYCCKEE M XHMHUIECKHE CBOHCTBA MBYHEHHDIX T0YE. (1) Tu nmou-
oIy a) Hephosem; b) Cyonnunia; ) TeeBgonoasomictas Oypast ouBa; d) Cepas aecHas 1ousa.
(2) Comeprcarne naa. (3) Pusnyeckuit mecox. (4) Cymyce. (5) OGwui azor u dochop %.

Taba. 2. Viavenenne 1o/ig4ecTsa 0aKTepHil, HCMTOTH3Y I0UHX OPraHHUYeCKHE H MHHEPAb-
HEIC HCTOUHHKH a30Ta B ICCBIOMOA30HCToI Oypoil MouBe Mog BIHSHHCM BHeCCHHS yA0OpeHHIl,
BADIKHOCTH H M3MCHCHMA TeMIilepatyphl (°C), B MHIIHOHAX HA rpamy foussl. (1) Bapuaur
BPEM5 HCCIeQOBAHAA B jiHAX: A) Bes BHeCeNHs MHUepaibHLIX ynoopenmit; B) NH,NO, +
=4 P 4+ K B go3ax: asor 180 xrjra, P,0; 140 krfra, KCl 120 krfra; C) Moucsmma +P+K;
a) Cpennee. (2) Biaroemkocts %. B YHCAHTeNE — KONHYCCTEO DaKTepuil, HCTIOB3YIOUHX MH~
HEPAJIBHLIA a30T, B 3HAMCHATENE — YHCIT0 AMMOHHPHIHPYONHX daKTepuii.

Taba. 3. KoadduuueHT MuLepamaaie (CO0THOEHHE OaKTepHil, HCII0JIB3Y OUIMX 0prd-
HHUECKHE H MHHCPAJIBHbIE HCTOUHHKH a30Ta). (1) Baa)cuocTh B % 0T BAALOEMKOCTH H TeMmMepa-
Typa °C. (2) KapOouatubiit uepnosem. (3) INceBrononzonneras Gypast modsa. (4) BapuaHtel,

Taoa. 4. Bakrepnanbuas GHoMacca B YepHO3eMHOIT 10 UBe (kr/ra). (1) BapHanTbl B BlayK-
HOCTB B % OT BAAT0eMKocTH. A —C cMOTPH B TadaHie 2. (2) Bakrepuaibuas Onomacca. (3) Co-
JepriaHHe asora, ochopa u kamus B GHomacce.

Taba. 5. ViMMoOMIH3AUMA a30Ta M0 BAHSHHCM BIAXKHOCTH (B % OT a30Ta HoUBLI © MH-
Hepanbroro yaobpesns). (1) Tun mousst: a) KapGonatusit yeproses; b) BulitesoucHHBI yep-
Ho3en;; ¢) Bounenouennas Bypast mousa; d) Ceerqiocepast mecHast o4sa. (2) BnasgHocTh B %,
OT BNaroemMxocTd. O0o3nayu:aud A —C cMITPH B Tadmaue 2.

Tafa. 6. UMvo0uIM3aLUMA a30Ta 110 BIIHAHKM TeMizpatypst (B % 0T azora mouBsl U
MHHCPANBHOTO yao0penns). (1) T nousul: a) KapGonatastit uepnoaem; b) Bypast noxsomcrast
(mceBmonopzo mcTast) mousa. (2) Temneparypa B °C. Bapmantsl A —C cMorpH B Tabiuue 2.

Puc. 7. BUAHA: TeMIepaTypsl H BIAXKHOCTH HA TPOILECCH] AMMOHHQHKALHH H HHTPII-
(HKALHK B 1T0YBe. BIasKHOCTD B % 0T MAKCHMAILHO BIAroeMiocT: L. 409%. I1. 60%. 111. 80%.
ITo ropusoHTanbHOi 0CH: UHCIO gHELL.

Puc. 2. Katanaanas, ypeasHasi H HHBCDTA3HAS AKTHBHOCTH TPH PadIHUHLIX Temmepa-
TYPaxX H BAaKHOCTSIX. A) 409% 0T MakcHmaeHolt naaroemxoct. B) 60 —80%. a) HMuseprasa,
b)} (¥peasa. c) Katanasa. Bapuanret: [ NP, 1I. NPK 4 comoma. [11. NPK -+ CeHO JIOLEPHLI.



