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A N-miitrigya transzformidciéjanak és a szerves
N mineralizdciéjanalk tanulmiényozisa "N stabil
izotopjelzéssel.

II. A N-formak datalalkuliasa karbomitos
és savanyd homokialajon

LATKOVICS GYORGYNE
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Kozismert, hogy a talajba keriils novényi- és gyokérmaradvény éppigy
részt vesz a novények N-elldtdsdban, mint a talaj szerves anyaga.

YoxnuvaMmA és YosHIDA [10] YosHIDA és PADRE [11] kisérleteiben a, rizs-
novények a szalma nitrogéntartalmat 15—259% -ban hasznositottdk. A rizs-
szalmdval egyiitt adott N-miitrdgya kedvezéen hatott a szalma-nitrogén érvé-
nyesiilésére. Szukov [8] kisérletében zoldtragydnak alkalmazott biikkkony N-
tartalméat a novények 3 év alatt 189,-ban hasznositottdk.

A szerzd6k kimutattak, hogy a talajba adott szalma gyorsan mineraliz4lo-
dik, ezdltal a talaj, ill. a triagya nitrogénje immobilizalédik. Megfigyeléseik
szerint a rizs iiltet¢se utdni 30. napon a szalma ¢élénk dekompozicidja kivetkez-
tében jelentdsen cstkkent a talaj felvehet§ N-tartalma, majd utdna a remine-
ralizdcié hatdsara novekedett. Hasonld eredményekrél szamoltak he SACEDEY
et al. [7], KANAMORI és YAsuDa [3] tovabbd GANRY et al. [2] is.

Woscik-Wostkowiak [9] az NH,- és NO,-miitrdgyaknak a szalma
dekompozicidjara kifejtett hatdsat vizsgalta. Kisérletében tigy a talaj szerves
anyaginak, mint a szalmdnak az elbomlasara az NH -mfitragya hatdsosabbnak
bizonyult, mint a NO,-miitragya.

AmaTo és LADD [1] kisérletében meszes talajon a lucerna gyorsan mine-
ralizalodott €s a talaj dsvanyi nitrogéntartalmdit jelentésen novelte.

KEeLLY ¢€s HExDERSON {4] arra hivjik fel a figyelmet, hogy az erdében
kiszort karbamid kedvezden hat a szerves anyag dekompozicidjéra és hosszabb
id6 alatt a szerves anyag elbomlisa sordn keletkezett tdpanyagoknak a kir-
forgalomba valé bekapesoldsit segiti eld. .

KOREN'ROV és munkatdrsai [5 |arrdl szdmolnak be hogy kis mennyiséghen
alkalmazott szalma — a talaj sdlydnak 0,19 -a — nem befolydsolta a talaj N-
mérlegét, viszont a zoldtrigya kedvezden hatott a nivényeknek a talajbol vals
N-felvctelére. :

Kordbbi kisérletemben (Larkovics [6]) a talajmennyiség 0,4%,-dnak meg-
feleld, 2,80—2,489,-0s N-tartalmi szerves anyag (babszdr ¢s angolperje) és a
N-miitrigya jelentésen novelte a talaj dsvanyi N-tartalmit. A szerves anyag
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dsvanyosoddsat a N-mitragydzis kedvezd mértékben befolydsolta. A N-trd-
gyizés és a szerves anyag hatdsa a talaj fixdlt NH,—N mennyiségében is ki-
mutathaté volt.

Az 6sszes nitrogéntartalom, tovabb4 az izotépindikaciéval kapott értckek
arra mutattak, hogy az adott talajon az érlelés alatt a N-veszteség elenyészs
volt.

Az érleléses modellkisérleteket tovabb folytattuk és a homoktalajokon
kapott eredményekrdl e kdzleményben szamolok be.

Kisérleti anyag és modszer

A kisérletekhez 7,4 pH-ji, 1%-0s humusztartalmi, Orbottyédnbél szér-
mazé karbonatos homoktalaj és 4,6 pH-ja, 0,7% humuszt tartalmazé, Nyir-
lugosrdl behozott kovarvanyos barna erdétalaj atlagmintdit haszndltuk. A ta-
lajmintak a fels§ szdntott réteghdl szdrmaztalk.

A tenyészedényekbe 200 g légszdaraz, 2 mm-es szitin atengedett talajt
mértiink be. Nitrogénmiitrdgydnak ~ 30 mg N/100 g talaj adagnak megfeleld
amménium- és nitrat-csoporton jelzett, ill. jelzetlen NH,NO, vegyiiletet hasz-
naltunk. A szerves anyag a bemért talajmennyiség 0,49% -t tette ki. Szerves
anyagnak kozel azonos — 2,74—2,95%-0s — nitrogéntartalmi ledaralt, 1ég-
szdraz allapotd *N-nel jelzett babszérat hasznaltunk, amelyet a talajjal jol
elkevertiink. A bab-novényeket elSzetesen tenyészedénykisérletben jelzett
nitrogénmitragyéaval neveltiik. A nitrogénmiitragyat oldathan adtuk a talaj-
hoz. A talaj nedvességtartalmat a VK, ... 60%-4n tartottuk. A lezart edénye-
ket termosztitba helyeztiik és 30 °C-on érleltiik. A kisérlet kezeléseit harom
ismétléshen dllitottuk be. A kisérletben alkalmazott kezelések adatait az 1.
tabldzat tartalmazza.

1. tablazal
A kisérletben alkalmazott kezelések

@
It _Osszes K 15N atom %
Kezelések mg[100 g talaj

X, X. = X,
A) Kontroll o — a2 =
B) NH,NO, 25,14 28,14 — ey
C) BNH,“NO, 28,59 28,89 9,908 9,908
D) 5N-szerves anyag 11,80 10,96 1,476 1,473
18) N-gzerves anyag 4+ NH,NO; 39,94 39,10 1,476 1,473

x, = Karbon#tos homoktalaj, Orbottyén; x, = Kovarvinyos barna erdgtalaj, Nyirlugos
Srzerves anyag = YN jelzett babszir

Az érlelés alatt vett mintdkban a korabbi kdzleményben leirtakhoz
hasonléan [1] az egyes mintavételek sordn meghatiroztuk a talajok dsvdanyi
N-frakecidit, tovabba az utolsé mintavételnél a kotott NH,-N ¢s az deszes
nitrogén-mennyiséget. A talajok nitrogén-formdinak meghatdrozisival egy-
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2. tablazat

A talajok NO,—N- és kicserélheid NH,—N-tartalminak viliozdsa a kezelés hatisira
(mg/100 g talaj)

. (2)
A mintavétel ideje, nap

Kc;r.(ell)ések ——— s
s | o2 | 27 8. | s 112

x, Karbonitos homoktalaj
A) Kontroll

NH,—N 0,20 0,14 0,19 0,14 0,17 1,47 -

NO,-—-N 1,63 2,15 2,69 2,90 4,74 4,69 4,63
B) NH,NO,

NH,—N 9,12 0,36 0,20 0,30 0,33 1,65 1,99

NO,—N 20,43 | 29,75 | 30,64 | 30,54 | 33,17 | 32,30 | 31,99
C) BNH,*NO,

NH,—N 9,08 0,30 0,28 0,39 0,36 1,70 0,18

NO;,—N 20,54 | 30,16 | 30,78 | 30,52 | 32,80 | 32,65 | 31,90
D) 15N-szerves anyag

NH,—N 0,78 0,17 0,25 0,25 0,28 1,70 —

NO,—N 1,00 3,74 5,69 6,92 9,04 9,82 | 10,42
I2) 8N-szerves anyag -+ NH,NO,

NH,—N 13,28 0,33 0,33 0,32 0,24 1,82 —

NO;—N 17,38 | 30,72 | 32,06 | 33,10 | 35,86 | 36,92 | 36,95
x, Kovirvinyos barna erdétalaj
A) Kontroll

NH,-N 0,67 0,67 0,76 0,29 0,17 1,63 1,82

NO,—N 0,37 0,64 0,98 1,33 3,31 2,72 2,75
B) NH,NO,

NH,—N 15,36 | 15,49 | 16,00 | 15,63 | 15,73 | 18,50 | 17,66

NO;-N 15,16 | 15,15 | 15,40 | 15,49 | 16,79 | 16,18 15,29
) BNH,BNO,

NH,—N 15,52 | 15,60 | 16,05 | 16,02 | 16,30 | 18,01 18,26

NO;—N 15,06 | 15,32 | 15,36 | 15,27 | 17,82 | 16,04 | 15,39
D) 8N-szerves anyag

NH,—N 2,41 4,36 5,06 4,07 1,43 3,14 3.63

NO,—N 0,17 0,19 1,46 2,83 8,73 9,12 9,13
E) YN-szerves anyag -} NH,NO,

NH,—N 17,99 | 19,42 | 20,54 | 21,83 | 20,99 | 21,84 | 22,09

NQO,;--N 14,56 | 14,65 | 14,83 | 14,81 | 18,18 | 20,06 | 20,58

id6ben megmértiik az oldatok 5N relativ gyakorisdgit és ennek alapjén szdmi-
tottuk ki a BN jelzett trdgyibol és szerves anyaghél szdrmazd nitrogén-
mennyiségeket,

Az eredmények értékelése
A talajok NOy-N és kicserélheté NH ,-N-tartalmdnalk vdltozdse

A 2. tabldzatban azérlelés alatt vett mintdk NO4-N és kicserélhets NH,-N
tartalmira vonatkozé adatokat foglaltam 6ssze. Az adatokbdél kittinik, hogy
a trigydzatlan talajok NOy-N-tartalma az érlelés alatt mindkét talajon nétt.
Az is megfigyelhetd, hogy az NH,-N mennyisége az érlelés els§ szakaszdban a
nitrifikdci6 hatéséra csdkkent, majd a 84. és 112. napon feltehetfen a talaj
szerves anyagénak mineralizacibja kovetkeztében nagyobb NH,-N értékeket
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3. tabldazat

A kezelések hatdsa a talajok dsvinyi N-tartalméra

(NH,—N 4 NO,—N mg/100 g talaj)

@)
[¢8) A mintavetel ideje, nap (3
Kezelések - - Atlag
5. | 12 | I 27, 48, g4 112,
SR | A o e

x, Karbondtos homoktalaj |
A) Kontroll 1,73 2,20 2,79 3,04 4.91 r 6,15 4,63 3,65
B) NH(NO, 29,55 30,11 30,54 30,84 | 33,50 33,95 33,948 31,82
C) ¥NH,BNO, 29,62 | 30,47 | 31,06 | 30,90 | 33,25 | 34,35 | 32,08 | 31,68
D) "N-szerves anyag 1,79 3,91 5,94 7,17 9,32 | 11,53 | 10,42 7,18
) ¥N-szerves anyag -+

_ -+ NH,NO, 30,67 | 31,06 | 32,40 | 33,42 | 36,10 | 38,74 | 36,95 | 34,19

Atlag 18,67 | 19,57 | 20,60 | 21,07 | 23,41 | 24,94 | 23,61 | 21,70
x, Kovirvanyos barna erddtalaj i

|

A) Kontroll ! 1,04 1,32 1,74 1,63 3,48 4,35 .07 2,59
B) NHNO, | 30,50 30,64 31,40 31,12 32,52 | 34,69 32,95 31,98
C) 1BNH 15NO, 30,538 | 30,92 | 31,41 | 31,30 | 34,12 | 34,05 | 33,65 | 32,29
D) ®N-szerves anyag 2,58 4,50 6,02 6,90 L6 | 12,26 12,76 7,96
F) 15N -szerves anyag -+

o NH ;NO, 32,55 33,97 35,37 36,064 39,17 1,90 | 42,67 37,47

Atlag 19,45 20,28 | 21,29 1 21,52 23,849 25,45 25,3 22,46

‘ | |
.
Varianeia tiblizat
Tényezd sQ | re | MQ \ ¥ sz %
]
Xy ‘
a) Kezelés 18 803,41 4 4700,85 19 649,65xxx 0,30
1) Mintavétel 486,37 [} 8L,06 338,84xxx 0,36
¢) Kélesdnhatas 74,98 24 3,12 13,06xxx 0,80
d) Hiba. 16,75 il 0,24
e) Osszesen: 19 381,51 104 156,36 CV = 2,25
X
a) Kezelés 21 365,42 4 5341,35 200 372,34xxx 0,31
b) Mintavétel 528,73 6 88,12 336,11xxx 0,37
¢) Kolesinhatdis 141,00 24 5,88 22, 41xxx 0,83
d) Hiba - 18,35 70 0,26 1 B oMy
e) Oaszesen: 292°0533,50 104 212,00 vV = 2,27
|

mdrtiink. A kisérlet hedllitasat kovetd 5. napon a talajok dsvinyi N-tartalma
1,04—1,73 mg/100 ¢ talaj volt, a 112. napon elérte a 4,63— 4,57 mg-ot. Az
NH,NO, hatisira jelentésen megnétt a talajok dsvinyi N-tartalma. Az &r-
hottydni meszes homokon az ammoénium-nitrit NH,-N-je az ¢rlelés folyaméan
gyorsan nitrifikilédott. Az 5. napon 9,08—9,12 mg NH-N-t mértiink, azt
kévetden folyamatosan csokkent, a 19. napon mér csak 0,20—0,28 mg NH,;-N-t
hatdroztunk meg. A 19. nap utin a kicserélhetd NH,-N-mennyiség foko-
zottan nétt, feltehetSen az immobilizalt N mobilizdciéjdnak hatésira. A 84.
napon mar 1,65—1,70 mg volt a kicserélheté NH,-N-mennyisége. A NOg-N-
mennyiség az 5. napon (20,43 20,54 mg/100 g talaj) mért értékekhez viszo-
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4. tabldzat

A jelzett anyaghél szdirmazé dsvanyi N-mennyiség (mg/100 g talaj)

03

(€3] A mintavétel ideje, nap (3
Kezelések R e B T R e Atlag
s | o e e ] | s | 12
x, Karbonitos homoktalaj
C) 5NH NO,, I 28,84 | 20,29 | 20,05 | 27,43 | 28,46 { 31,81 | 28,41 | 29,04
D) BN -szerves anyag s — 3,99 5,05 n,R4 6,26 7,64 4,11
IZ) 15N-szerves anyag -
_ + NHyNO, ‘ 7,19 5,43 6,50 9,66 $,98 8,53 | 10,55 8,12
Atlag 12,01 | 11,57 | 13,18 | 14,05 | 14,43 | 15,53 | 15,53 | 13,76

x, Kovirvinyos barna erddtalaj

C) BNH,®NO, | 28,89 | 28,72 | 28,41 | 20,29 | 31,32 | 28,67 | 29,58
D) ¥N-szerves anyag i 2,05 3,07 4,21 4,34 | 17,02 8,39 7,80 5,27
IY) N-szerves anyag - |
} NH,NO, |

I

L)
e

y 4,68 5,11 5,68 5,99 | 12,31 | 11,26 9,53 7,79
Atlag 11,87 | 12,30 | 12,77 | 13,21 | 17,03 | 16,99 | 15,34 | 14,21
(4
Variancia tdblizat
Tényests ] 8Q | ¥e | Mo ¥ 8aD,%
T e S
1
X i
a) Kezelés 526,49 | 2 [ 3763,25 7094,41xxx 0,45
b) Mintavétel 134,80 | 6 22,48 42,48xxx 0,69
¢) Kélesdnhatas 122,37 | 12 10,20 19,22xxx 1,19
d) Hiba 22,28 | 42 0,53
e) Osszesen 806,08 | 62 125,90 CV = 5,29
|
a) Kezelés 7505,83 | 2 3752,92 1993,7 3xxx 0,85
b) Mintavétel 262,50 | 6 43,77 23,25xxx 1,30
¢) Kélesinhatis 60,79 12 5,07 2,69xx ! 2,25
d) Hiba 79,06 | 42 1,88
e) Osszesen 7908,27 ‘ f2 127,56 | CV = 9,65

nyitva az érlelés alatt jelentésen nétt és elérte a ~~32 mg-ot. A nyirlugosi barna
erdStalajon a talajhoz adott NH,NO, transzforméciéja a fentiekt8l eltérGen
alakult. Az 5. napon ~ 15 mg volt a kicserélhet NH,-N ¢s hasonlé a NO,-N
mennyisége is. Az érlelés folyamén ezen a talajon a kicserélhets NH,-N mennyi-
sége nem csokkent, sGt a 84. napon egy kevéssel, mintegy 3 mg-mal nétt. A talaj
NO;-N-tartalma az érlelés alatt lényegében nem véltozott. Mindezek az adatok
azt mutatjak, hogy a nyirlugosi kovdrvényos barna erdétalajon a savas kém-
hatds a nitrifikiciés folyamatot gitolta és.a headott NH,-N nem nitrifikdl6-
dott.

A szerves anyag (N-babszar), valamint a szerves anyag (1PN-babszir)
+ NH NO; kezelésekben a szerves anyag mineralizdciéja sordn keletkezett
dsvdnyl nitrogén transzforméciéja a vizsgdlt két talajon szintén eltérd volt.
Az érbottydni meszes homokon az ammonifikdcié folyamén keletkezett NH,-N
gyorsan nitrifikalddott és végss soron a talajba adott szerves anyag nitrogénje
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3. tablazat

A jelzett anyaghél szarmazé asvanyi N-mennyiség az adott N 9,-dban

(2)

1) A mintavétel ideje, nap (3)
Kezclések - Atlag
12. . | e |48 | st | uz

o

x, Karbonitos homoktalaj '

C) BNH,*NO, 99,83 101,38 | 100,55 94,94 ! 98,50 110,10 98.33 | 100,52
D) 1N-gzerves anyag — -- 33,83 42,85 49,49 53,05 | 64,73 | 34,85
E) YN-szerves anyag -+ i
4 NH,NO, 60,89 43,98 55,09 81,87 76,10 72,25 89,34 63,79
Atlag 53,567 49,12 63,16 73,22 74,70 78,47 | 84,14 | 68,05

x, Kovarvinyos barna erdéialaj

C) BNH,NO, 99,99 99,40 93,34 | 101,38 | 110,00 | 108,41 | 99,24 [102,40
D) 15N -szerves anyag 18,67 27,98 38,41 36,59 654,02 76,55 | 71,20 | 47,63
E) N-szerves anyag -+ i

-+ NH,NO, 42,73 46,66 | 51,79 54,61 | 112,27 | 102,69 | 86,96 | 71,10
Atlag 53,80 | 58,01 i 62,85 64,19 : 95,43 95,88 | 85,80 | 73,71

oW
Variancia tablizat

Tényezd | 8Q | G | MQ F S82D,%
a) Kezelds 45 296,16 | 2 22 648,08 881,61xxx 3,14
b) Mintavétel 9270,31 6 1545,05 60,14xxx 4,80
¢) Kdlesénhatds 7215,19 12 601,27 23,41xxx 8,32
d) Hiba 1078,96 42 25,69
e) Osszesen 62 860,62 62 1013,88 CV = 17,45
Xg
a) Kezelés 31 703,07 2 15 851,53 339,20xxx 4,24
b) Mintavétel 17 649,47 6 2941,58 62,95xxx 6,48
¢) Kdolesénhatds 7009,98 12 584,17 12,50xxx 11,22
d) Hiba 1962,73 42 46,73
e) Osszesen 58 325,25 62 940,73 CV = 9,27

NO,-N forméban jelent meg. A nyirlugosi savany homokon viszont jelentds a
kicserélhets NH,-N mennyisége. A két talaj kozott még szembetiinébb a kii-
lonbség, ha a talajba adott nitrogén 4talakulési folyamatait a szerves anyag +
+ NH,NO, kezeléshen vizsgdljuk. Az érlelés 5. napjan meghatarozott kicserél-
het NH,-N az érbottydni meszes homokon 13,28 mg volt, ez a mennyiség az
érlelés folyamén jelentdsen csékkent. A NO,-N-tartalomban viszont névekedés
tapasztalhaté. Bz a 112. napon elérte a 36,95 mg-ot. A nyirlugosi savanyid
homokon az 5. napon 17,99 mg NH,-N-t hataroztunk meg. Az inkubécié alatt
ez novekedett és a 112. napon elérte a 22,09 mg-ot. A NO;-N mennyisége
14,56 mg-rél 20,58 mg-ra nétt az érlelés alatt. A 3. tdbldzatban osszefoglalt
adatok igazoljak, hogy mind az NH,NO, mind a szerves anyagként adott bab-
szér meghizhatéan novelte a talajok dsvanyi nitrogéntartalmét. Ennek meny-
nyisége viszont az érlelés alatt a mobilizdciés-immobilizdciés folyamatokkal
osszefiiggden valtozott.
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6. tablazat

A jelzett anyaghdl szdrmazé tsszes N, valamint az dsvinyi N és a kotote NH,—N
mennyisége az Gsszes N 9,-aban a 112. napon

(3) .
Jelzett anyaghal O 8
2 Asvinyi N Kotott NH,—N L)
IeN) B 3¢ it o ° ' Rt
Kezelések mgf100 g R S8 m%gﬂo g
talaj mg/100 g - lmg{100 g ' aj
e e ] T
x, Karbonitos homoktalaj
A) Kontroll 66,78 4,63 6,93 | 6,08 9,10
B) NH,NO, 97,04 33,98 | 35,02 | 4,26 6,45
C) NH,’NO4 97,73 30,63 | 29,94 | 32,08 | 32,83 | 6,53 6,73 4-1,05
D) 5N-szerves anyag 81,06 | 17,01 | 13,79 | 10,42 | 12,85 | 6,31 | 7,78 | -1,99
k) 15N-szerves anyag |-
+ NH,NO, 109,24 | 11,40 | 12,45 | 36,95 | 33,82 | 7,27 6,66 | +0,63
x, Kovarvinyos barna erd§talaj
A) Kontroll 29,48 4,57 15,50 6,39 | 21,68
B) NH,NO, 60,02 32,95 | 54,90 | 6,93 | 11,55
C) "NH,¥NO, 59,65 54,92 | 32,76 | 33,65 | 56,41 7,03 | 1L,79 +-3,87
D) 15N-szerves anyag 42,90 32,562 | 13,95 | 12,76 | 29,74 | 6,58 | 15,34 +2,99
E) °N-szerves anyag +
-4- NH,NO, 70,37 | 16,34 | 11,50 | 42,67 | 59,95 | 6,78 9,53 | 40,54

A jelzett mitragydbdl és szerves anyagbdl szdrmazé dsvdanyi N-tartalom

A 4. és 5. tdblazat adataibdl vildgosan kitiinik, hogy a kezelések hatdséra
szignifikdnsan nétt a jelzett anyagokbdl szdrmazé nitrogén mennyisége.
A mintavétel idejétél fiiggden szintén meghbizhatéan véltozott a talajban meg-
hatérozott jelzett nitrogénmennyiség. A kolesénhatés 0,1%-os szinten szignifi-
kéns, az inkubdciés id6 megbizhatéan befolyésolta a kezelés-hatést.

Az 5. napon vett mintdkban ~ 29 mg dsvdnyi nitrogén szdrmazott a jel-
zett ammoénium-nitratbél. Ez az érték az érlelés alatt a mobilizdciés-immobili-
zacibs folyamatokkal dsszefiiggfen kisebb mértékben szignifikidnsan véltozott.

A BN jelzett szerves anyaghdl lebomlott dsvdnyl nitrogén az érlelés
folyamén szignifikdnsan nétt és a 112. napon kozel 8 mg-ot hatdroztunk meg,
A szerves anyag -+ N-miitrdgya kezelésekben a jelzett anyaghdl szarmazé N-
mennyiség valamennyi esetben szignifikdnsan felillmilta a csak szerves anyag
kezelésekben mért értékeket. A szerves anyaggal egyiitt adott N-miitrdgya
kedvezen hatott a szerves anyag mineralizdcidjéra.

Az 5. tdblizat adatai azt mutatjak, hogy a tébb, mint 3 hénapos ¢rlelés
utdn a beadott ammdnium-nitrat 98,3 —99,29% -4t dsvanyi N-form4ban mutat-
tuk ki. A talajba juttatott szerves nitrogén 64,7—71,2%,-4t NO,-N és NH,-N
formaban hatdroztuk meg. A N-tragydzas hatdsdra ndtt a szerves anyaghbél
szdrmaz6 N-mennyiség, a szerves nitrogénnek 86,9 —89,3%,-a mineralizalédott.

A kotott NH -N és az ésszes N-tartalom valtozdsa

Az utolsé mintavételkor, a 112. napon meghatdroztuk a talajok kotott
NH,-N mennyiségét és az Osszes nitrogéntartalmit is. A 6. tablazat ada-
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taibdl kitlinik, hogy a vizsgalt homoktalajok fixdlt NH,-N-tartalma a kezelések
hatdsédra lényegében nem véltozott. Mindossze egy esetben, az &rbottyani
karbondtos homokon a szerves anyag -+ NH;NO; kezelésben mutattunk ki
szignifikdns 19,5%-os novekedést a kotott NH,-N mennyiségében.

A kezelések hatdsa a talajok osszes nitrogéntartalmaban jol mérhetd.
Az isszes nitrogénnek a jelzett anyaghdl szdrmazé részét illetGen megallapit-
hatd, hogy az NH,NO, hatdsdra a talajok osszes nitrogéntartalméinak 30,6 —
54,9% -a szdrmazott a bevitt N-vegviiletb6l, mig 17,0—32,5%,-a, illetve a szer-
ves anyag + NH,NO, kezelésben 11,4—16,3%-a a jelzett szerves anyaghdl.
Az adatok alapjdn megallapithat6 az is, hogy a kisérletben a tobb hdénapos
¢rlelés utian sem mutattunk ki N-veszteséget.

Osszefoglalas

A nitrogénmiitragya transzformdiciéjanak és a szerves anyag mineralizi-
ciéjanak tanulményozasira a kordbban megkezdett érleléses tenyészedény
modellkigérletiinket tovabb folytattuk. Jelen kézleményben egy karbondtos és
ery savany( homoktalajon bedllitott kisérlet eredményérél szimolok be.

A kisérlethen jelzetlen és jelzett NH,®NO;-ot és "N-babszdrat alkal-
maztunk. Az érlelés alatt vett mintikban meghatiroztuk a talajok NO,-N és
kicserélhet6 NH,N-tartalmét, az utolsé mintavételkor, a 112. napon a fixalt
NH,-N és az Osszes nitrogén mennyiségét is.

A tragyazatlan talaj NH;-N-mennyisége az érlelés alatt elenyészé volt.
Az utolsdé mintavételkor a szerves anyag megélénkiilé dsvinyosodasanak hata-
gira viszont nétt a kicserélhetd NH,-N-mennyisége. Ez a folyvamat az egyes
kezelésekben is jol érzékelhetd. -

A NO,-N-tartalom az érlelés folyamén mindkét talajon nétt. Az osszes
dsvanyi nitrogénmennyiség novekedése az érlelés alatt a két talajon kozel
azonos mértékd volt.

A tragya-nitrogént teljes egészéhen — 98—999,-ban — még az utolsé
mintavételnél is dsvdnyi N-formaban mutattuk ki. Ugyanakkor az is meg-
allapithatd, hogy az amménium-nitrat transzformacija a két talajon eltérs.
Karbonitos homokon az NH,-N gyorsan nitrifikdlédott és az asvinyi N
NO,-N-forméban mérhets, savanyi homokon viszont a beadott NH,-N nem
nitrifikdlédott és ammdénium forméaban maradt.

A szerves anyag dsvdnyosodésa sordn felszabadult nitrogén novelte a
talajok felvehetd nitrogéntartalmdt. A 19. napon a szerves anyaggal headott
nitrogénnek 33,8 — 38,4%-a, az utolsé mintavctelnél a 112. napon 64,7—71,2%-a
dsvanyi N-formdban volt kimutathaté. A szerves anyag dsvinyosoddsat a
N-mfitrdgya meghizhatéan nivelte, a 19. napon a bevitt nitrogénnek a felét,
az utolsdé mintavételnél 86,9—89,3% -4t mutattuk ki dsvanyi N-formaban.

Az adatokbdl az is kitiinik, hogy a N-miitragya atalakulasi folyamataihoz
hasonléan a két homoktalajon eltérd a szerves anyag mineralizacidja soran
keletkezett N-formdk transzformacidja is. A karbondtos homokon az ammoni-
fikacié folyamdn keletkezett amménium gyorsan nitrifikdlédott ¢s a szerves
anyag nitrogénje NOg-forméban jelent meg. A savanyi homokon viszont jelen-
tés a kicgerélhetd ammoénium mennyisége. A két talaj kozott még szembe-
tiinébb a kiillonhség, ha a talajba adott nitrogén dtalakulisi folyamatait a
szerves anyag + NH,NO, kezeléshen vizsgaljuk.
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A N-miitragyizds és a szerves anyag a vizsgalt homoktalajok fixalt
NH,-N-tartalmit nem névelte, minddssze egy esethen, karbondtos homokon a
szerves anyag - NH,NO,; kezelésben mutattunk ki szignifikins novekedést.

A kezelések hatdsa a talajok Osszes nitrogéntartalmaban j6l mérhetd.
A kisérlethen a tébb hénapos érlelés utdn sem mutattunk ki N-veszteséget.
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Investigations with N of the Transformation of N-Fertilizers
and the Mineralisation of Organie N.

IL. Transformation of N Forms in Calcareous and Acidic Sandy Soils

L. LATKOVICS
Research Institute for Soil Seience and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Seiences, Budapest
Summary
The results presented in the paper are part of a series of model soil incubation ex-
periments, carried out in pots, in order to study the transformation of nitrogen fertiliser

and the mineralisation of organic maltter, in this case on caleareous and acidie sandy
soils.



12 LATKOVICSNE: N-miitrdgya transzformdciéja

Composite samples taken from the upper ploughed layer of a calcareous sandy soil
with pH 7.4 and 1% humus content (x,) and a brown forest soil with pH 4.6 and 0.7%
humus content (x,) were used in the experiment.

Both groups were supplied with ammonium nitrate labelled with 1N and organic
matter in the form of ground, air dry bean stalks containing 2.74 —2.95%, N labelled with
15N. The bean plants were grown in a preliminary pot experiment using fertiliser labelled
with N, The organic matter made up 0.4% of the measured soil quantity.

The closed pots were placed in a thermostat and incubated at 30 °C. The moisture
content of the soil was maintained at 60%, of maximum water holding capacity. Samp-
les were taken during the process to determine the NO;—N and exchangeable NH,—N
contents of the soils. At the last sampling, on the 112th day, the fixed NH,—N and the
total nitrogen content were also determined.

The NH,—N content of unfertilised soil was negligible consistently. At the last
sampling date, however, due to the accelerated mineralisation of the organic matter,
the amount of exchangeable ammonium inereased.

This proeess can be followed clearly in the individual treatments.

The NO,—N content increased in both incubated soils.

The increasc in the total amount of mineral nitrogen during composting was al-
most identical for both soils.

Almost the whole (98—99%,) of the fertiliser nitrogen was found to be in the form
of mineral nitrogen even at the last sampling date. At the same time, the transformation
of ammonium nitrate was found to differ in the two soils. In calcareous sand ammonium
is rapidly nitrified and the mineral nitrogen can be measured in the form of nitrate, whereas
on acidic sand the ammonium added was not nitrified and remained in the form of
NH,—N.

' The nitrogen liberated during the mineralisation of organic matter increased the
available nitrogen content of the soils. On the 19th day 33.8—38.4%, of the nitrogen added
as organic matter could be demonstrated in mineral form. On the 112th day this figure
was 64.7—71.2%,. The addition of N-fertiliser significantly incrcased the mineralisation
of organiec matter: on the 19th day half, and at the last sampling date 86.9—89.3% of the
added nitrogen was found in the form of mineral nitrogen.

The data also show that not only the transformation of N-fertiliser, but also the
transformation of N forms evolved during the mineralisation of organic matter differ in
the two soils. In calearcous soil ammonium produced by ammonifieation is rapidly nitri-
fied and the nitrogen liberated from the organic matter appears in the form of NO,—N.
In acidie goil, however, there is a considerable rise in the quantity of exchangeable ammo-
nium. The difference between the two soils is even more pronounced if the transforma-
tion of nitrogen added to the soil is studied in the organic matter 4+ NH,NO, treatment.

The N fertilisation and organic matter did not increase the fixed ammonium con-
tent of the sandy soils examined; only in one case, in the organic matter +NH,NO,
treatment on caleareous soil, could a significant increase be demonstrated.

The effect of the treatments on the total nitrogen content of the soils could be well
registered. No N loss was found in the experiment, even after several months incubation.

Table 1. Treatments used in the experiment. (1) Treatments: A) Control; B)
NH,NO,; C) BNH,¥*NOQ,; D)) Organic matter 0.4% **N-bean stalks; E) Organic matter
4-NH,NO,. (2) Total N mg/100 g soil. x, = calcareous sandy soil; x, = brown forest soil.

Table 2. Changes in the NO,— N and exchangeable NH,— N contents of the soil due
to the effect of the treatments (mg/100 g soil). (1) Treatments: A)—E), see Table 1. x; and
x, the two types of soil. (2) Date of sampling, days.

Table 3. Effect of treatments on the mineral N content of the soils (NH,—N 4
NO,—N mg/100 g soil). (1) Treatments. (2) Date of sampling, days. (3) Mean. (4) Table
of variance: Faetors: a) Treatment; b) Sampling; ¢) Interaction; d) Error; e) Total.

Table 4. Quantity of mineral N originating from labelled material (mg/100 g =oil).
For legends, see Table 3.

Table 5. Quantity of mineral N originating from labelled material as a 9% of added
N. For legends, sce Table 3.

Tuable 6. Mineral N and fixed NH,—N as Y of total N, and total N originating
from labelled material on the 112th day of composting. (1) Treatments. (2) Total N.
{(3) Mineral N mg/100 g soil and as % of total N. (4) Fixed NH,—N. (5) Total N origi-
nating from labelled material, % and mg. (6) N surplus mg/100 g soil.
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Studien iiber die Transformation des N-Mineraldiingers
und die Mineralisation des organischen Stickstoffes mit Hilfe
des stabilen Isotopes 1°N.

1I. Transformation der N-Formen von karbonathaltigen und sauren Sandboden

I. LATKOVICS

Forschungsinstitut fir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschaflten, Dudapest

Zusammenfassung

Zwecks Studium der Transformation des N-Mineraldiingers und der Mineralisation
der organischen Stoffe wurde der friiher begonnene Inkubations-Modellgeféssversuch
fortgesetat. Jetzt wird fiber die Resultate je eines Versuches auf karbonathaltigemn und
auf saurem Sandboden berichtet.

Fir den Versuch wurden je eine Durchschnittsprobe aus der Ackerkrume ecines
karbonathaltigen Sandbodens (pH = 7,4, Humusgehalt: 19%) [x,] und eines braunen
Waldbodens mit eingelagerten Kolloid- und Sesquioxidschichten (=kovérvény) (pH =
4,6, Humusgehalt: 0,7%) [x,] verwendet.

Im Versuch wurde einheitlich mit N markiertes Ammoniumnitrat und als or-
ganischer Stoff mit YN markierte, lufttrockene, gemahlene Bohnenstengel (N-Gehalt:
2,74—2,95%) verwendet. Die Bohnenpflanzen wurden in einem Gofdssversuch mit N
markiertem Mineraldiinger gezogen. Der organische Stoff betrug 0,4% der eingewogenen
Bodenmenge.

Die versehlossenen Gefiisse wurden im Thermostat bei 30 °C gehalten. Die Boden-
feuchtigkeit wurde auf 60% der WK, eingestellt. Bei den Probenahmen wiihrend der
Inkubation wurden der NO;—N- und der austauschbare NH,— N-Gehalt bestimmt: bei
der letzten Probenahme (am 112. Tag) auch das fixierte NH,—N und die Gesamtmenge
des N.

Die NH,—N-Menge des ungediingten Bodens war wiihrend der Inkubation recht
gering. Bei der letzten Probenahme hingegen nahm die Menge des austauschbaren NH 1—N
infolge der beschleunigten Mineralisation des organischen Stoffes zu.

Dieser Prozess war auch bei den einzelnen Varianten gut wahrnehmbar, Der
NO;—N-Gehalt nahm wiihrend der Inkubation in beiden Béden zu. Die Zunahme der
gesamten Menge des mineralischen Stickstoffes war in beiden Boden withrend der Inkuba-
tion nahezu gleich gross.

Das Duinger-N konnte sogar bei der letzten Probenahme in Ginze (98— 992) in
Form von mineralischem N nachgewiesen werden. Gleichzeitig konnte festgestellt werden,
dass die Transformation des Ammoniumnitrates in den untersuchten Béden von einander
abweicht. Im karbonathaltigen Sandboden wurde das NH,—N schnell in NO;,—N umge-
wandelt und das mineralische N konnte in Form von NO,— N hestimmt werden. Im sau-
ren Sandboden hingegen bildete sich das zugefithrte NH,— N nieht um.

Das infolge der Mineralisation des organischen Stoffes frei gewordene N erhohte
den aufnehmbaren Stickstoffgehalt der Béden: am 19. Tag waren 33,8—38,4% des in
Form von organischem Stoff zugefiihrten Stickstoffes in mineralischer Form nachweis-
bar, bei der letzten Probenahme (am 112. Tag) 64,7—71,2%,, Die Mineralisation des orga-
nisechen Stoffes wurde durch den N-Mineraldiinger gesichert erhéht: am 19. Tag wurde
die Hilfte, bei der letzten Probenahme 86,9 — 89,32, des gegebenen Stickstoffes in Form
von mineralischem N bestimmt.

Aus den Resultaten ist ersichtlich, dass — dhnlich wie bei den Umwandlungsvor-
géingen des N-Mineraldiingers — in den beiden Sandbéden auch die Transformation der
im Laufe der Mineralisation des organischen Stoffes enlstandenen N-Formen von einander
abweicht. Das im Laufe der Ammonifikation in dem karbonathaltigen Sandboden entstan-
dene NH,—N verwandelte sich schnell und das N des organischen Stoffes ersehien in Form
von NO,—N. In dem sauren Sandboden hingegen ist dic Menge des austauschbaren Am-
moniums bedeutend. Noch augenfiilliger ist der Unterschied zwischen den beiden Biden,
wenn die Umwandlungsvorgiinge des in den Boden gegebenen Stickstoffes in der Variante
rorganischer Stoff - NH,NO,« untersucht werden. Der fixierte NH,—N-Gehalt der
untersuchten Béden wurde durch N-Mineraldiingung und organische Stoff-Zufuhr nicht
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erhiht, nur in einem einzigen Fall konnte im karbonathaltigen Boden eine signifikante
Zunahme nachgewiesen werden.

Die Wirkung der Diinger-Varianten konnte im gesamten N-Gehalt der Biden leicht
bestimmt werden. Auch nach einer mehr Monate hindurch andauernden Inkubation
konnte im Versuch kein N-Verlust bewiesen werden.

Tab. 1. Versuchsvarianten. (1) Varianten: A) Ungediingt; B) NH,NOg; C)
SNH,"NO,; D) organischer Stoff (mit N markierte Bohnenstengel); [E) organischer
Stoff 4 NH,NO,. (?) Gesamte N-Menge, mg N/100 ¢ Boden. x, — karbonathaltiger Sand-
boden; x, = brauner Waldboden mit skovdrvdany« (cingelagerte Kolloid- und Sesqui-
oxidschichten).

Tab. 2. Anderungen im NO,—N- und im austauschbaren NH,—N-Gehalt der
Béden infolge der Ditngungsvarianten (mg/100 g Boden). (1) Varianten: A)—I) s. Tab. 1.
x; und x,: die Versuchsboden. (2) Zeitpunkt der Probenahme, Tag.

Tab. 3, Binfluss der Diingungsvarianten auf den mineralischen N-Gehalt der Bo-
den (NH,—N - NO,— N mg/100 g Boden). (1) Varianten. (2) Zeitpunkt der Probenahme,
Tag. (3) Mittelwert. {4) Varianztabelle: Faktoren: a) Variante; b) Probenahme; e) Wech-
selwirkung; d) Fehler; ¢) insgesamt.

Tab. 4. Die aus dem markierten Material stammende mineralische N-Menge (mg/100
g Boden). Bezeichnungen s. Tab. 3. ‘

Tab. 5. Die aus dem markierten Matevial stammende mineralische N-Menge in 9%
des gegebenen Stickstoffes. Bezeichnungen s. Tab. 3.

Tub. 6. Mineralisches N und fixiertes NH,— N in % des gesamten Stickstoffes, und
die aus dem markierten Material stammende gesamte N-Menge am 112, Tag der Inkuba-
tion. (1) Varianten. (2) Gesamtes N. (3) Aus dem markierten Material stammendes gesam-
tes N, % und mg. (4) Mineralisches N, mg/100 ¢ Boden und in % des gesamten N.
(5) Fixiertes NH,— N. (6) Uberschuss an N, mg/100 g Boden.

Wsyuenne TpaHchOPMALMK a30THLIX MAREPATLHBIX yN00peHni
H MUHEPATM3aLHM 0PraHUIecKoro a30Ta METOA0M MeJEHHA
craduibHBIM H30TOmoM 5N,

I1. M3menenne GopM a30Ta B KApOOHATHEIX H KHCJBIX MECYaHbLIX NOYBaX

M. JIATKOBWY

HayuHo-HCCIeI0BaTe IbCKHA HHCTHTY T NMOYBOBEICHHA H ArpoXHMHK Beurepckoi Axajemun Hayk, Byganewr

Peawme

TMpoge/mKaiill paHHee Hauarhle BEUETAHOHHLIC MOJAE/BHbIE OMbITH C HHKyOanued mo
H3YUCHHIO TPaHCHOPMALMH a30THLIX MHUCPANLHLIX yRoOpeHnii H MHHEpAIM3AlMH OpraHi-
eCKOTO A30Ta. B HacTostuiel padoTe TPHBCACHBI PE3YNLTAThl ONBITA, TPOBEACHHOr0 Ha Kapdo-
HaTHOH 1 KHEIOoH necuaHbX nouBax.

B 0rbITe MCMob30BaJiH CPeAHHE 00PASILL 13 BEPXHHX NaX0THBIX FOPH3OHTOB KapboHaT-
Hoii mecuanoli mousst (x,) (pH 7,4, coneprkamite rymyca 1%) u KoBapBaHHON Gypoil necHof
mouskl (x,) (pH 4,8, coepmanue rymyca 0,7%).

B 000ux rpynnax onsTa HCMOJIL30BAJIH HHTPAT AMMOHIST MeueHHBIH N, a B KauecTse
OpraHHYECKOro ECIIECTBA BHOCHIH MeueHHoie '°N, BO3AYMHOCYXHE, DasMeNbuCHHEE crelnn
dacon. dacoih npegBapHTEILHO BHPALMBAIIL B BEFETALHOHHBIX COCYAAX C BHCCCHHEM MEUCH-
Horo 15N a30THOr0 MiIHepalbHoro yaelpennst. OpraHHYecKoe BeHIECTBO coctaBisiio 0,4% or
HaBECKH TTOYBLI.

3aKpLITEIC BEreTalllioHHbe COCYABL MOMECTH/IM B TePMOCTAT M IHHKYGHpOBANH TIO4BY
np temneparype 30 °C. BJaKHOCTB TOYBLI TOCTOSIHHO MOJIEPXKUBATH HA YDOBHE 60%, or
MaKCcHMasbHOH BiaroemxocTH. 13 o0pasiiax, B3aTHX B X0i¢ HHKYOaIHi, onpefeiii coaepixa-
wne NO,— N 1 odmenHoro NH,— N, B nociienHux odpasnax, Ha 112 gene HHKYOALMH, OTIPEIC-
JIHITH copepkante rrcHposandoro NH,—N 1 ofuiero asora.
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Coxepsxanne NH,— N B Heyao0peHHoil noyne sa nepuoj HHKYOaLHH ObLI0 HUYTOMHDIM,
B nocnepuux o0pasuax, B KOHLE BEreTanpH moi AeiicTBHEM HHTCHCHBHOMN MHHEpaIH3aIHH
OPTaHMHECKOro BELICCTBA cofepykante odmeHHoro NH, - N 3HauNTCILHO VBeNimiocs. 3ToT
npoiece HaOJUOTAeTes M Ha JIPYIHX BapHaHTAX.,

Cogeprranne NO;—N b Xtme_t-mr{yﬁauuuu YBCIHUIUIOCH B 0D0OHX nouBax. VBeIIMUeHIie
COACPIHAHISL 0OLILT 0 A30Ta NPH HHKYDALNM B Toll M IpyToft MouBe (b1 NPUMEPHO OTHHAKOBDI,

A3or yuoOpeHts, Aa)kKe B nocJjeauix o0pasiax, MouTH MoH0CTLIO (98- 49994) octa-
Basicst B opme MHHEPaJIBHON0 a30Ta. B To JKe Bpemst MwiHO BLUTO YCTAHOBHTH 1 TO, UTO TPAHC-
dopmatisl IHTPATA AMMOHIIST B ABYX MOUBAX Pad/iHuanach. AMMOHIGT B KapOOHATHO necuarolt
nouse HLICTPO HUTPHQHUMPOBAJICA M MUHEPAJLHLIT 30T nepexomn n HUTPATHYIO dopmy,
B KNCJ0H necuanof moube He HaGIIOZANN HOTPH(UKALUNT AMMONUH, OH OCTABAJICH b thopme
NH,— N.

Az01, 0cBODONBIIHICA B X0e MHHEPANH3ALHH OpPIAHHUECKOro BeNCCTBA, YBEJIHYILT
B HOUBAX COLNCPIRAILIC YCBOSICMOre asota. Ha 19 jeHb MHKyOailiiM B MAHCpaILHOM (popnie
Haxonaoch 33,8 - 38,49%, asora, BHECCHHOTO BMECTE C OpPraHHUCCKHM BeecTBoM, Ha 112 geHn
— 3ro cocTaBuao yoxe 64,7—71,2%,. AsotHble yao0peHns AOCTOBEPHO croco0CTBOBAIH MMEe-
panu3aliiin OpraHiMeCKoro BelecTBa, Ha 19 feHb MOJMOBHHA BHCCEHHOrO A307T4, B MOCCIHIX
obpasnax — 86,9— 89,3%, a30Ta, HAX0MI0CHL B MHHEpAALHOH (Bopae.

PesynbraTil nokasaimi, uTo nogofHo npolieccam NpeBpALLEHHs! A30THOIO MHHCPAJILHOI'O
ynoUpenns, B ABYX MECYAHLIX TOYBAX pasiliyHa M Tparedopmanua dopm asora, o0pasyio-
HHXCST MPH MHHEPAIN3allul OpPraHHYeckoro Beulectsa. B kapbonaTHoll necuaHoil noune ammo-
Hiil, o0pagylountHess B mpolecce aMMOHN(HKAIIHH, UBICTPO MHHCPAJIMBYCTCST M A30T ODraHi-
HECKOT'0 BELIECTRBA NpHHNIMaeT hopmy NO;— N. B kuHcJi0il necuanoli mouBe SHAYHTCIBHO conep-
saHHe 00MCHHOrO ammoHist. Elie aHaunTenbuee pasHHIG MEXIY ABYMs noYBami, ecyl npo-
Hecehl NpeBpallietissT BHECEHHOTO B MOUBY 230Ta 13yYaeM HA BADHAHTAX ¢ BHECEHIICM OPraii-
uecKoro peniectBa - NH,NO,.

Brecenne a3oTHLIX MIHEPATLHLIX YA0OPEHAI H OPraHHYecikoro DellecTBa He YBEJIHUHIIO
B HSYUCHHLIX MOYBAX COACPHCAHHA QHKCHPOBAHHOTO AMMOHMSH, TONBKO B ONHOM Clyuac Ha
KapOOHATHOIl MecuaHoii moute MOJYYHIN NOCTOBEDHOE YBEIHUEHHE ero COMIEPHKAHHSA.

Obmee cogeprKaHie A30Ta XOPOILIO OTPAYKALT BARAHAE 00padoTox. B onbITe HE HAGMIO-
Aan TIOTepH a30Ta, AAXKe 10C/Ie MHOMOMECSYHOH MHKyJallHIL.

Taba. 7. Bapuanror onsira: (1) Bapuautoi: A) KoHrposs. B) NH,NO,. C) 3NH N0,
D) 0,4% credJedi daconn, meueHHsix N, E) OpraHuyeckoe BelIecTBo -+ NH,NO,. (2) O6ummit
azor B mif100 r mousel. x; = kapOoHATHas necuaHas NouBa. X, = KoBapBaHHast 0ypas
J1ecHas no4ea.

Tafa. 2. MaweHenue copepyxannst B mouBax NO,— N 1 ofmennoro NH +— N nojg Bams-
HHem BapHaHTOB (mMr/100 r nousw). (1) Bapuawnrit. Ot A) 10 E) CMOTpH B Tabumiie 1. x, 1%, — aBa
THIA TOUBEL (2) Bpemst B3sTis 00pasiloB, JIeHb.,

Tafia. 3. Bnusinne BapHaHTOB HA COACPHKAHHE MUREPAILHOIO 430Ta B MOYBe (NH,- N -
=4 NOy — N mr/100 r nousst). (1) Bapuaursl. (2) Bpemst pasrist 00pasua, geub. (3) Cpegxee,
(4) Bapuaunonnas tadnuna. ®axropsi: a) OGpaboTka. h) Basitie 00pasiioB. ¢) BaaumogeHcTsiie.
d) Owidrka, ¢) Beero.,

Taga. 4. MitHepabHblil 30T NPOHCXONSILIHET 13 MEUCHHOrD MaTepHa1a (mr/100 1 nounm).
O0osuayeHHst cmoTpH B Tadimie 3.

Taga. 5. KoJH4eCTBO MHHEDANBHOrO &30Ta, TPOHCXOASIIETD M3 MCYEHHOIO MaTepHa.ia
B 9% OT BHECEHHOIrv a30ta. O0u3HAYEHMsT CMOTPI B TAUMHIE 3.

Tada. 6. MutepanbHeii il cesgsanmbiit NH,— N B %-ax 0T 00I1ero a30ta, a TarKe odiee
KOJIHUECTRO a30Ta, NPOHCXOISINIEr0 H3 MeYeHHOr0 Matepiiaa, na 112 nenb uHicyOariH. (1) Ba-
puanThl, (2) Oluprii asotr. (3) OO0y A30T NPOHCXOASILIME M3 MEUCHHOTD marepuana B % i mr.
(4) MuuepaJjibhbil asot 3 Mr/100 r MOUBLL 11 B %, oT o0WIero azora, (5) Csasanubii NH,-- N.
(6) IMpndanka azora B mr/100 © 11o4BLI,



