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Nitrogénmiitragyak dtalakuldsi folyamatainalk
tanulmanyozisa modellkisérletben

LATKOVICS GYORGYNE
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézete, Budapest

A nitrogénmfitragya-gydrtds nagyaranyd fejlesztésével egyid6ben boviil
a nitrogénmiitrigyék vélasztéka is. A pétisd, az amménium-nitrat mellett
tobbek kozott megjelent a karbamid is, amely jelenleg az Osszes nitrogén-
miitragya-termelésiinknek kozel egyharmadét teszi ki, Az utébbi id6ben elé-
térbe keriil a folyékony nitrogénmitrdgyék gydrtdsdnak ds felhasznéldsanak
lehet$sége is [9, 10, 18], A lassd hatést nitrogénmiitrigydk alkalmazésival
kapesolatban is sziilettek djabb eredmények [1, 3,4,5,6,7,8,11, 12, 14].

A rendelkezdsiinkre 4ll6 bé valaszték lehet&ve teszi, hogy a noveny
igényéhez igazoddan, a kornyezeti tényezbk (talaj, éghajlat, stb.) figyelembe-
vitelével, az adott viszonyok kozitt a legmegfelelbb nitrogénmitrigyat
alkalmazzuk. Ehhez viszont ismerniink kell a tragydkat, azok transzformdcio-
jat a talajban és nem utolsésorban a talaj és a miitrdgya kozotti koleson-
hatdsokat. Részben ezt a célt szolgdlta modellkisérletiink, amelyben a kiilon-
bisz$ nitrogénmiitrigydk transzformdci6jit tanulményoztuk.

Kisérleti anyag és modszer

A kiilonbozé nitrogénmiitragyak transzforméciojét réti csernozjom
talajjal bedllitott tenyészedény-modellkisérletben vizsgaltuk. A kisérlethez
a hartai Lenin MgTS8z C-jelfi tdblija talajinak fels6 szantott rétegéhdl szar-
mazé atlagmintat hasznaltuk [pH (H,0): 8,15 CaCOg-tartalom: 259%,; humusz:
2,07%; Ka: 46; Osszes N: 160,26 mg; kotott NH,-N mennyisége: 17,47
mg/100 g talaj].

A kisérlethez az edényekbe 200 g 2 mm-es szemeseméretii légszaraz
talajt mértiink be. A kisérlet kezelései az 1. tablazatban feltintetett N-meny-
nyiségeket kaptak. A kezeléseknek megfeleléen a kisérletben Nitrosol-28
oldattragyat haszndltunk, a karbamidot szintén oldatként adtuk, mig a
Paramid és a Gold-N mitrigyikat szildrd forméban kevertitk a talajhoz.
A talaj nedvességtartalmat a teljes vizkapacitds 60 %-4n tartottuk. A lezdrt
edényeket termosztatha helyeztiik és 30 °C-on tartottuk.

A nitrogénmiitriagyak dtalakuldsi folyamatainak nyomonkovetése cél-
jabol az érlelés alatt rendszeresen mintdt vettimk és meghatdroztuk a talaj
dsvanyl N- (NO,-N és kicserélhets NH,-N) tartalmat [2].
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1. tabldzat
A talaj kicserélhetd NH,-N-tartalminak vsliozdsa a kezelések hatasira

@ @ J
Kezelés Mintavételi idd, nap !
1. ’ 2, l 3. [ « | e 8. | 1. | 1 ‘ 22. | 45,
miitrdgya x‘ﬂl%%g L. — L B e | S °
mgf100 g Kicser¢lhetd NH,-N, mg /100 g talaj
| |
1. Kontroll ! 0,22 0,28 0,15| 0,30| 0,27| 0,23 0,17! 0,20 | 0,68 | 0,28
2. Nitrosol-28% 20,92 16,31 20,62 18,09 18,18 | 16,67 | 14,38 | 11,27 | 8,00 | 1,13 | 13,86
3. Karbamid | 20,99 113,26 25,30 | 25,00 | 23,55 | 21,74 | 16,47 | 12,30 | 7.30 | 1,18 | 16.23
4, ParamidX 28,03 112,67 123,98 | 22,80 | 21,95 | 20,12 | 16,87 [ 13,21 | 7,57 | 1,35 | 15,50
6. Gold-Nxx 21,28 | 5,81 6,82| 8,66|10,77(10,13| 8,43| 4,71| 2,92 | 0,83 6.51
Atlag | ! 9,55 16,40 14,.94‘14,95 13,79111,07 | 8,33/ 5,22 | 1.03 10,48
i | | | ! i
@
Variancia-tdblazat
Tényezd sQ ’ FQ AMQ ¥ Szgzz
I | ., | |
a) Kezelés 5119,6 4 1279,9 | s45,5%* | 083
b) Mintavétel 2967,5 8 370,9 | 158,1 %% 1,11
¢) Kélesénhatds 1312.7 32 41,0 ‘ 17,5% %% 2,49
d) Hiba 211,7 90 2,3463 |
&) Osszesen 9611,0 | 134 1,7 |
]

¥ Léti Nitrogénmiivek termékei; ** ICI termék, Anglia.
*E% 0,19 -ra szignifikdns.

Eredmények és értékelésiik
A kezelések hatdsa a talaj kicserélhets NH,-N-tartalmdra

Az 1. tablazat adataibél kitfinik, hogy a kontroll talajban a kicserélhets
NH,-N mennyisége elenyész§. A nitrogénmfitrigyik hatdsdra szignifikdnsan
nétt a talaj kicserélhetd NH,-N-tartalma. Az eérlelés alatt szintén igazolt
killonbség mutatkozott meg a talaj NH,-N-tartalméaban, amely jelentdzen
valtozott a kezelésekt6l fiiggben is.

A kisérlet beallitisdt kovetd els6 napon a Nitrosol-28 kezelésben mértiik
a legnagyobb ¢értéket, a karbamid- és a Paramid kezelésekben szignifikansan
kisebb értékeket kaptunk. A legkisebb NH,-N-mennyiségeket a Gold-N ese-
tében mutattuk ki.

A Gold-N kezelést kivéve a talaj kicserélhets NH,-N-tartalminak
maximalis értékét az érlelés masodik napjan mértiik, azt kévetden csvkkendst
tapasztaltunk. A Nitrosol-28 kezelésben a esokkenés az érlelés elsé szakaszdban
gyorsabb volt, mint a karbamid és a Paramid esetében, mig a 8. nap utdn
mindhdrom kezelésben azonos mértéki csokkends mutatkozott a talaj kicse-
rélheté NH,-N-tartalmaban.

A Gold-N hatdsira a talaj NH,-N-tartalina az érlelés alatt nétt, a
maximalis értéket a 4. napon kaptuk.

Az érlelés alatt, a nitrifikdcié hatdsdra, valamennyi kezelt talaj NH,-N-
tartalma csokkent. Az utolsd mintavitelkor, a kisérlet hedllitdsat kovetd
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2. tabldzt

A talaj NO,-N-tartalminak viltozdsa a kezelések hatdsdra

) - (2
Kezelés \ Mintavétell {46, nap
Tl e s T e [ o [ ]
miitrigya I“%‘g}%g ‘—)—-—- i | _ S | PA—
wmgf 100 g X0,-N-tartalom, mg N/100 g talaj
: i i | i
1. Kontroll [ ! 3,20 3,20, 3,26 3,09‘ 2,921 5,32 | 3,81| 3,64 2,24‘ 3,43
2. Nitrosol-28 99,92 10,01 11,26 |11,20 | 10,98 12,22 | 15,46 ;17,48 [ 19,58 26,39‘14,95
3. Karbamid = 29,99 | 3,53 3,82! 3,69 5,13 6,56 12,30 15,49 | 19,93 | 25,43 | 10,66
4, Paramid } 28,03 | 2,641 2,90 | 2,94| 3.14] 5,44 8,98 11,61 16,03 | 21,10 | 8,31
5. Gold-N ! 91,28 | 2,821 3,20 3,37| 3,80 4,81 8,37 110,91 | 13,50 | 14,82 7,30
Atlag ‘ | 4,46 | 4,90| 4,89 5,22| 6,39|10,09?11,86\14,54 18,01| 8,93
\ L ! | !
©)
Variancia-tablizat
Tényezd ‘ sQ ¥Q AQ % F ‘ Szlgs.{/“
a) Kezelés 1957,8 4 489,4 | 112, 7%k | 1,13
b) Mintavétel 2948,0 s 368.5 84,8%¥* | 1,51
¢) Kolesonhatds [ 964,5 32 30,2 £, Qe | 3,39
d) Hiba | 300,9 90 4,3433 ,
e) Osszesen \ 6261,2 134 46,7 |

t ‘ \ \

#H% 0,19, -ra szignifikdns.

92, napon a trdgydzatlan talaj NH,-N-tartalma 0,68 mg, a Gold-N keze-
léshen 0,88 mg, mig a tobbi kezelésben 1,13—1,35 mg N/100 g talaj volt.

A Fezelések hatdsa a talaj NOy-N-tartalmdra

A kontroll talaj NOy,-N-tartalma a mintavételek dtlagdban 3,43 mg(100 g
talaj (2. tdbldzat). Az els6 mintavételkor mért érték — 3,29 mg — az érlelés
alatt a 8. napig lényegesen nem véltozott. A 8. napon meghatarozott maxi-
mélis érték — 5,32 mg — élénk nitrifikdcios folyamatra utal. A kezelések
hatdsara szignifikdnsan nétt a talaj NO,-N-tartalma. A Nitrosol-28 kezelés-
ben a NOj-komponens hatdsira mdr az els6 napi mintavételnél is jelentds
NO,-N-mennyiséget mértiink, mig a tobbi kezelésekben az érlelés alatt esak
fokozatos novekedést tapasztaltunk. Az adatokbol azt is megfigyelhetjiik,
hogy a kontrollhoz hasonléan az ¢rlelds 6—8. napja kozott az élénk nitrifi-
kdié a talaj NOg-N-tartalmaban nagyardnyd novekedést eredményezett.
Az utolsé mintavételkor, a 22. napon a legnagyobb NO,; N-mennyiségeket
o Nitrosol-28 ¢s a karbamid kezelésekben kaptuk. A Paramid esetében a talaj
NO,-N-tartalma a fenti kezelésekben mért értékeknél szignifikdnsan kisebb
volt, mig a legalacsonyabb értékeket a Gold-N kezelésben mértiik.

A talaj dsvdnyl N-lartalmdnak vdllozdsa a kezelések hatdsdra

A tédblazatok adatai alapjin és az 1. dbrdn jol nyomon kovethetd a
talajba adott killonbdzd nitrogéntragydk transzformacioja.
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N
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1. dbra
A kiilénboz6 N-miitrédgydk transzformécidja. 1. Kontroll; 2

. Nitrosol-28; 3. Karbamid;
4. Paramid; 5. Gold-N



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 31. (1982) No. 1—2. 41

A Nitrosol-28 az érlelés alatt mindvégig jelentésen novelte a talaj
dsvanyi N-tartalmit. Az érlelés kezdetén jelentds mennyiségli NO4-N-t
mértiink a talajban, a kicserélhet6 NH,-N mennyisége azonban felilmulta
a talaj NOg-N-tartalmdt. A 8. napon a talaj NOy-N- és kicserélhet§ NH,-N-
tartalma kozel azonos volt. A 8. nap utdn a nitrifikicié jelentSsen novelte
a talaj NOg-N-tartalmat. Az utolsé mintavételkor a talaj 4svinyi N-tartalmét
lényegében a NO4-N adta.

A karbamid ds a Paramid szintén jelentdsen novelte a talaj dsvanyi
N-tartalmdt. A maximélis N-mennyiségeket a méasodik napon mértiik. Mindkét
kezelésben az inkubdcié els felében az dsvanyi N-mennyiség zomét a karbamid
hidrolizise sordn képz6dé NH,-N adta. A 10. nap utén csokkent az NH,-N
mennyisége és jelentésen nétt a NO,-N-tartalom. Az utolsé mintavételnél
a talaj dsvdnyi N-tartalmdt, a Nitrosol-28 kezeléshez hasonléan, szintén
a NOg-N képviselte.

A karbamid hatisira a talajhan kimutatott dsvényi nitrogén mennyi-
sége szignifikdnsan feliilmilta a Paramid hatdsdra kapott értékeket. A kénnel
bevont karbamid — Gold-N — lassii hidrolizise sorin, az érlelés kezdetén
folyamatosan nétt a talaj kicserélhetd NH,-N-tartalma, a maximalis értéket
a 4—0. nap kozott mértilk. A 6. nap utdn a NH,-N mennyisége csokkent,
a NO;-N-é viszont nitt. A 8. napon a két nitrogénforma mennyisége azonos
volt, azt kovetden a nitrifikdcié hatdsdra a talaj NO,-N-tartalma jelentésen
nétt. Az utolsé mintavételkor a kicserélhets NH,-N mennyisége még az
1 mg/100 g talaj értéket sem érte el.

A kezelések hatdsira kimutatott N-tébblet az adott N-mennyiség %-dban
A 3. tibldzatban a kezelések hatdsdra a talajban mért dsvanyi N-tobb-
letet az adott N-mennyiség %-iban kozlom.

3. tabldzat

A kezelés hatasdra kimutatott N-tobblet az adott nitrogénmennyiség 9,-iban

@)
Mintavételi id6, nap
1 R TR i 3
i BN ‘ 4. 6. ' s. | 1. | 1 1 # | e
1 N-tobblet az adott N-mennyiség %-dban
2. Nitrosol-28 76,2 | 04,6 ‘ 86,5 86,0 : 85,9 | 81,1 | 82,8 | 79,6 | 82,1 | 83,8
3. Karbamid 44,2 | 85,1 | 84,3 | 84,3 | 83,7 | 77,4 | 79,3 | 77,9 78,9 | 71,2
4. Paramid 42,0 | 83,1 | 79,6 | 77,4 | 79,8 . 68,8 | 74,3 | 70,4 | 69,0 | 71,6
5. Gold-N 21,6 | 30,3 | 40,6 | 52,5 ‘ 55,2 i 52,8 | 54,6 | 59,0 | 60,1 | 47,4
Atlag 46,0 | 73,2 | 72,7 | 75,0 | 76,1 | 70,0 | 72,7 | 71,7 | 72,5 70,0
! !

SzDyy,  a) Kezelés: 2,41
b) Mintavétel: 3,25.

A Nitrosol-28 oldattrigyibdl a bekeverés utdni elsé napon a beadott
nitrogénnek 76,2%-4t dsvanyi N-formidban mutattuk ki. Az oldattrigya
karbamid komponensének hidrolizise sordn nétt a talaj dsvinyi N-tartalma.
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A 2. napon az adott N-mennyiség 94,6 %,-4t hatdroztuk meg dsvinyi N-for-
mdban. A 3. napra ez az érték szignifikdnsan csokkent, 86,5 %-ot tett ki;
az érlelés tovabhi szakaszdban meghbizhatd véltozds nem mutathatd ki.

A karbamid és a Paramid kezelésekben a kisérlet bedllitdsdt kiovetd elsé
napon a talajhoz adott nitrogénnek 42,0—44,29%-4t hatdroztuk meg NO,N
és kicserélhet6 NH,-N formdjiban. A maximélis értéket a Nitrosol-28 keze-
léshez hasonléan szintén a mdasodik napon mértikk. A 83,1 —85,1%-0s érték
azonban szignifikdnsan kisebb a Nitrosol-28 oldattragyival kapott értéknél.
Az érlelés elst szakaszdban megbizhato véltozdst nem mutattunk ki, a 8. napra
szignifikdnsan csokkent, majd azt kovetfen az érlelés befejezéséig az adott
nitrogén Y%,-dban kifejezett dsvanyi N mennyisége szintén nem viltozott.

A Gold-N sokkal lassiibb hidrolizisére utal az, hogy a kisérlet bedlli-
tasdt kovetd elsé napon a beadott nitrogénmennyiségnek mindossze 21,6 %-at
hatdroztuk meg dsvanyi nitrogénként. Ez az érték a 4. napig szignifikdnsan
nétt, elérte az 52,5%:-ot, azt kovetSen lényegesen nem viltozott. Az utolso
mintavételkor, a 22. napon a 4. napi értékhez viszonyitva szignifikdnsan
nagyobb értéket kaptunk, az adott nitrogénmennyiségnek 60,1 %,-4t hatdroztuk
meg Asvinyi nitrogénként.

A mintavételek dtlagdban az adott viszonyok kozott a Nitrosol-28
oldattragydnak 83,6%-a, a karhamidnak szignifikdnsan kisebb 77,2%:-a, mig
a Paramidnak igazoltan kisebb 71,6%-a maradt a novény részére felvehets
formédban. A legkisebb ¢rtékeket a Gold-N kezelésben kaptuk, a minta-
vételek 4tlagdban az adott nitrogénmennyiségnek mindossze 47,49%-dt hata-
roztuk meg dsvanyi nitrogénként.

Az érlelés alatt a talaj asvdnyi N-tartalma a talajban végbemens mobi-
lizaciés-immobilizdcidés folyamatokkal osszefiiggen véltozott.

Osszefoglalis

A kiilonbozé nitrogénmiitragyak transzformaiciojat réti csernozjom
talajjal bedllitott tenyészedény-modellkisérletben vizsgdltuk. A nitrogén-
miitrigydik hatdsira szignifikdnsan nétt a talaj dsvinyi N-tartalma, éspedig
a NOg-N és a kieserélhets NH,-N mennyiscge. Az érlelés alatt igazolt
killonbség mutatkozott meg a talaj dsvanyi N-tartalmdban, amely részben
a karbamid transzformdciojival, részben a talajban véghemenS N-mobili-
zdcids-immobilizdcios folyamatokkal Gsszefiiggen valtozott.

A Nitrosol-28 oldattrigyabdl a kisérlet bedllitisat kovetd elsé napon
az adott nitrogénnek 76,29 -it, a karbamid és a Paramid kezelésben 42,0 —
44,29%-4t, mig a Gold-N esctében 21,69%-dt hatdroztuk meg dsvinyi N-for-
maban.

Az adott nitrogénmennyiség szdzalékdban kifejezett maximalis nitrogén-
tébbletet — a Nitrosol-28 kezelésben 94,6 %-ot, a karbamid és a Paramid ese-
tében 83,1 —85,1%-0ot — a masodik napon mértiik, mig a Gold-N kezeléshen
a 60,19% maximalis értéket az utolsé mintavételkor, a 22. napon kaptuk.

A mintavitelek atlagdban az adott viszonyok kozott a Nitrosol-28
oldattrigyinak 83,6%-u, a karbamidnak szignifikdnsan kisebb 77,29%:-a, mig
a Paramidnak igazoltan kisebb 71,6%-a maradt a novény részére felvehetd
formaban. A Gold-N kezelésben a mintavételek dtlagdban az adott nitrogén-
mennyiségnek minddssze 47,4 %4t mutattuk ki dsvanyi N-formdban.
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Ezek az eredményck a maximdlis hatékonysdg érdekében a novény
igényéhez és a kornyezeti viszonyokhoz igazodd nitrogénmiitrigyizis lehets-
ségére hivjdk fel a figyelmet.
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Investigation of the Transformation of N Fertilizers in a Model Experiment
I. LATKOVICS

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

Suminary

The transformation of various N fertilizers [Nitrosol-28 liquid fertilizer, urea in
liguid form, Paramid (slow release urea) and Gold-N (sulphur-coated urea)] in o meadow
chernozem soil was studied in a model pot experiment. The soil used was taken from the
upper ploughed layer of a cultivated field, and some of its characteristics were: pH (H,0):
S.1; CaCOy content: 259%,; humus: 2.07%,; saturation pereontage: 46G; totul N content:
160,26 1,100 g soil; fixed NH,-N content: 17.47 mg/100 g soil.
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The closed pots were placed in a thermostat and composted at 30 °C. The soil
moisture eontent was maintained at 609 of field capacity. During the composting pro-
cess samples were taken to determnine the NO,-N and exchangeable NH,-N contents of
the soils.

The N fertilizers increased significantly the exchangeable NH,-N contents of the
soils. Tt was found that the maximum values of the exchangeable NH,-N contents
occurred on the 2nd day of eomposting, except in the sample treated with Gold-N, where
it occurred on the 4th day. During composting the NH,-N contents of all samples decreas-
ed significantly, due to nitrification.

In the sample treated with Nitrosol-28 a considerable quantity of NO;N was
measured already on the Ist day, due to the NOy component, while in the other treat-
ments the NOy-N contents of the soils were increased by the continuous nitrification of
ammonium forming in the course of the hydrolysis of urea during composting.

On the 22nd day, at the time of the last sampling, the mineral N contents of all
samples consisted mainly of NO,-N.

During composting a proven difference in the mineral N contents could be observed,
as they changed due, in part, to the transformation of urea and, in part, to the mobili-
zation — immobilization processes of N taking place in the soils.

On the first day after the setting up of the experiment 76.29 of the N content of
the applied Nitrosol-28 was found in the form of mineral N, while the corresponding va-
lues for urea, Paramid and Gold-N were 44.29, 42.09%, and 21.69%,, respectively.

The maximum N surpluses — expressed in the percentage of applied N — were
measured in the samples on the 2nd day (Nitrosol-28: 94.69%,; urea: 85.1%; Paramid:
83.19%,), except in the sample treated with Gold-N. In that case the maximum value
(60.194) was measured on the 22nd day.

Under the given conditions, on the average of sampling, 83.89%) of Nitrosol-28,
77.2% of urea, 71.6%, of Paramid and only 47.49, of Gold-N were determined in the form
of mineral N,

These data clearly indicate that, given the wide choice of N fertilizers, it is possible
to take into consideration the plants’ requirements and the local environmental condi-
tions, and thus the effectiveness of N fertilizing may be increased.

Table 1. Changes in the exchangeable NH,-N content of the soil. (1) Treatment.
(2) Sempling time, days. (8) Mean value. (4) Table of variance. (5) Level of significance:
59%,. a) treatment; b) sampling; ¢) interaction; d) error; e) total. (Nitrogol-28 and Paramid
are made in Hungary, Gold-N is made in England.) *** significant at the 0.19% level.

Table 2. Changes in the NO,-N content of the soil. For legends, see Table 1,

Table 3. N surplus in the percentage of applied N, as affected by treatments.
(1) Treatment. (2) Sampling time, days. (3) Mean value. (4) Level of significance: 5%,
a) treatment; b) sampling; ¢) between any two data.

Figure 1. Transformation of various N fertilizers. 1. Control; 2. Nitrosol-28; 3. Urea;
4, Paramid; 5. Gold-N.

Zum Problem der Transformationsvorginge von Stickstoffdiingern
anhand der Ergebnisse eines Modellversuches

I LATKOVICS

orschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademic der Wissenschaiten, Budapest

Zusammenfassung

Es wurde die Transformation verschiedener Stickstoffdiinger in einem in Gefiissen
durchgefithrten Modellversuch untersucht. Zum Versuch wurde die Durchschnittsprobe
der Ackerkrume eines Wiesen-Tschernosembodens (pHy,o = 8,15 CaCO,4-Gehalt = 259%;
Humusgehalt = 2,07%,; Bindigkeitszahl nach Arany = 46; Gesamter N-Gehalt: 160,26 mg
N/100 g Boden; Gebundenes NH,—N: 17,47 mg N/100 g Boden) verwendet.

Die gepriiften N-Diinger waren die folgenden: N-Flissigdiinger »Nitrosol-28«,
Harnstoff, langsam wirkender Harnstoff » Paramid¢ und Harnstoff titberzogen mit Schwe-
fel »Gold-N«.

Die Proben der einzelnen Varianten wurden in einem Thermostat bei 30 C° in-
kubiert. Der Feuchtigkeitsgehalt der Bodenproben wurde bei 6094 der WK, gehalten
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Um die Umwandlungsvorginge der N-Diinger verfolgen zu kénnen, wurden wéh-
rend der Inkubation systematisch Proben genommen und ihr Gehalt an NO,-N, sowie an
austauschbarem NH,-N bestimmt.

Die N-Diingergaben steigerten gesichert den austauschbaren NH,-N-Gehalt der
Bodenproben. Der maximale Wert des austauschbaren NH,-N-Gehaltes wurde in den
Varianten mit »Gold-N« am vierten, in den {ibrigen Varianten am zweiten Tag der Inku-
bationsperiode bestimmt. Danach nahm der NH,-N-Gehalt siimtlicher Béden im Laufe
der Inkubation bedeutend ab.

Im Falle der Varianten mit sNitrosol-28« war schon am ersten Tag der Inkubation
der NO,—N-Gehalt bedeutend, in den ibrigen Varianten hat der NO;—N-Gehalt der
Bodenproben wihrend der Inkubation laufend zugenommen. Dies war eine Folge der
lﬁ%ltiﬁuierlichen Nitrifikation des sich im Laufe der Hydrolyse des Harnstoffes bildenden

+N.
Der NO,-N-Anteil des mineralischen Bodenstickstoffes ergab sich bei der letzten
Probenahme — am 22. Tag der Inkubation — als iiberwiegend.

Wiihrend der Inkubation zeigte sich ein gesicherter Unterschied im mineralischen
N-Gehalt der Bodenproben, der teils durch die Umwandlungsprozesse der Harnstoffarten,
teils durch die im Boden verlaufenden N-Mobhilisations-, sowie Immobilisationsvorginge
zu erkliren ist.

Am ersten Tag nach Vorsuchsbeginn wurden aus dem Fliissigdiinger » Nitrosol-28«
76,29, aus dem Harnstoff und »Paramid¢ 44,2 —42,0%, und aus dem »Gold-N« 21,69, des
gegebenen Stickstoffes in mineralischer Form vorgefunden.

Die withrend der Inkubation entstandenen Hochstwerte des minoralischen Stick-
stoffzuwachses — angegeben in 9-en der N-Gaben — waren die folgenden: fiir »Nitro-
s0l-28¢ 94,6%, fiir Harnstoff und »Paramid« 85,1 —83,1%, fur »Gold-N& 60,19%. Diese
Werte wurden im Falle von »Nitrosol-28¢, Harnstoff und »Paramid¢ am 2. Tag, im Falle
von »Gold-N¢ am 22. Tag der Inkubationsperiode erhalten.

I Durchschnitt aller Probenahmen blieben unter den gegebenen Verh&ltnissen
fir die Pflanzen in aufnehmbarer Form folgende Mengen iibrig: im Falle des Fliissig-
diingers »Nitrosol-28¢ 83,89, im Falle von Harnstoff 77,2%, im Falle von »Paramide
71,6, die (letzteren zwei Werte bedeuten statistisch gesichert geringere Mengen).

Tm Falle von »Gold-N¢ wurden im Durchschnitt der Probenahmen insgesamt
47,49 der gegebenen N-Menge in mineralischer Form nachgewiesen.

Diese Ergebnisse weisen auf die sich dem Pflanzenbedarf und den Umweltbedin-
gungen anpassenden Miglichkeiten der N-Diingung im Interesse der maximalen Wirk-
samkeit hin.

Tab. 1. Anderung des austauschbaren NH,-N-Gehaltes in den Bodenproben in-
folge der Behandlungen, mg N/100 g Boden. (1) Bezeichnung und N-Gehalt der Varianten.
(2) Zeitpunkt der Probenahme, Tag. (3) Mittelwert. (4) Varianztabelle: a) Variante;
b) Probénahme; ¢) Wechselwirkung: d) Fehler; e) Insgesamt. Die in den Varianten 2. und 4.
verwendeten N-Diinger sind ein Produkt der Stickstoffwerke Pét (Ungarn), der in der
Variante 5. verwendete N-Diinger ist ein Produkt der ICI (England). (5) GDyy,

Tab. 2. Anderung des NO,-N-Gehaltes in den Bodenproben infolge der Behand-
lungen, mg N/100 g Boden. Bezeichnungen: s. Tab. 1.

Tah. 3. Der mnfolge der Behandlungen entstandene N-Zuwachs in %-en der gegebe-
nen N-Menge. Bezoichnungen: s. Tab. 1. §zD;0 = GD,o;. a) zwischen den Behandlungen;
1) zwischen den Probenahmen; ¢) zwischen zwei beliechigen Angaben,

Abb. 1. Transformation verschiedener N-Dimnger. Behandlungen (Varianten):
1. Unbehandelt (Kontrolle); 2. »Nitrosol-28«; 3. Harnstoff; 4. »Paramid«; 5. »Gold-Ne.
Abscisse: Zeitpunkt der Probenahme, Tag.

WaydeHue B MOIEILHBIX ONBITAX NPOIECCOB INpeBpaIleHUs
A30THBIX MMHEPALHBIX YA00peHni

M. JJATKOBHY
HayuHo-Hecne10BATENLCKHA MHCTHTYT 0YBOBEIEHUS M ATPOXHMIEN Beurepcrxoit Axagemun Hayk, Bypanemt

Pezwme

B MOZe/IbHBIX OMBITAX ¢ BETCTALHOHHBIMU COCY/AMH, B KOTOpLIE TOMCCTHIIN JYTOBOH uep-
HO3eM, H3YUMJIM TPaHCQOPMALHI PA3MUYHLIX a30THLIX MIHEpaJIbHLIX yxoOpenni. st onbira
HCTIONHE0BATH BepX Uil ¢J10H NoYBLI (cpegume 00pasiip! ¢ coneprranien rymyca 2,07%, CaCO;—
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25%, PHueo — 8,1, Ky — uncno cesisiocti no Apann — 45). O0wnii asor: 160, 26 mr/100 r
MOYBHL; CBASaHHBI NH -N: 17, 47 mr/100 r poysnl,

B onbirax HCOONB30BAMI HKHAKOE AS0THOE MHHEDAJIBHOE yaoOpenue Hutpocos-28,
MOUCBHHY, MEIEHHO NEHCTBYIONYI0 MoueBlHY «[lapamuis M 00paloTaHHYID Cepoil MOYeBHHY
«I"onba-Ny,

Ilocste 3a103KKeHHS OMBITOB, BAKPBLITHIE COCYAL TOMCCTHIN B TEPMOCTAT ¥ HHIKYOMpOBaIH
mouBy nph temneparype 30°C. BaaskHocTs nouskl Gulia 609, or ee 0G1nell BIArOeMKOCTH,

Jlist MPOC/IESKHBAHUS TIPEBPALUEHIST a30THHIX MUHEPATBHBIX ynolpennit B Xope MHKY-
OaLMH cHCTeMATHYECKH 0pany 00pasilkl st OTpEfeIeHHsT COAEPIKAHIIST B NOUBE HUTPATHOTO U
O0OMEHHOr0 aMMHaIHOTO a30Ta.

Top BHsAHKMEM BHECCHHS B IOUBY a30THDIX MUHEDAILHLIX YA00peHHil IOCTOBEDHO BO3pac-
710 COIEpIKAHHE 0OMEHHOr0 AMMMAUHOr0 a30Ta. Ha Bapuantax ¢ BHecenueM ['omba-N Maxci-
MaJBHOE CONEPIKAHHE 0OMEHHOTO aMMHAYHOTO a30Ta TOJYUIITI HA YETBEPTHI LeHb, Ha 0CTANlb-
HEIX BADITAHTAX — Ha BTOPOH neHb MHKyOauun. B xome MHKYGALMH TOJ BIHSHHEM npoiecca
HUTPUPHKALHH COLEPIKAHUE AMMAAYHOT0 A30Ta 3HAUNTENBHO CHHIUIOCh BO BCEX BapHaHTax.

Ha Bapuanrax, ofpadoranHbix HUTpocon-28, no AeficTBHEM KOMIOHEHTOB NO; yxe B
NEpBbie THH B3ATHS 00pasLOB H3MEDITH 3HAUNTEILHOE CONE[IKAHIE NO;-N, B 0CTajIbHBIX Ba-
PHaHTax coxeprkaHue B nouBe NO;-N yBeIHuuBajoch 3a CYET MOCTOSHHOTO npoiecca HUTpH-
(HKALIH aMMOHHST, 00PA30BABIIEr0Cs! PN HHKYGAL(H B IpoLecce I'MAPOH3a MOUEBHHHL.

TIpH noc/eaHem B3ATHH 00pa3iioB, Ha 22 QeHb HHKY0ALUNH, BO BCeX BapHAHTaX OCHOBHY IO
4acTh MHHEPAJIbHOT0 a30Ta COCTABJISIT HHTPATHBI a3ol,

B xozie HEKYGALHN 00HADYIKHII SBHAYHTELHEIE DASHHL B COTEN-KAHIH MHHEpPaNIbHOro
a30Td MOUBLL, UTO CBA3AHO YACTHHHO € TPAHCHOPMAHEH MOUEBHHLI, YACTHYHO ¢ MOOM/IH3aLHe -
HMMoOHTH3aLMeR a30Ta B MouBe.

Ha crnenyomuii feHsb moc e 3a103eHHs1 OnuiTa 76,2% oT BHeceHHOTo HuTpocon-28 octa-
Banoch B 0pMe MHHEPAJBHOTO 430Ta, Ha BAPHAHTAX € BHECEHMEM MOYCBIHHI il MMapamuna —
44,2 - 42,09, Ha BapHaHTe ¢ BHeceHuem I oabI-N — 21,6%-0B.

Bripaykast MarcHMaabHy 0 npuiaBKy a30Ta B IPOLEHTAX 0T 1K0JIHYECTBA BHECEIHOr0 a30-
Td, TpH BHeCeHHH HuTpocon-28 na Bropoii aens noayuian 94,6%.-0B, Ha BapHAHTAX ¢ MOYEBMHOIT
1 TTapamumom - 85,1—83,1%, B To BpeMsT Kak Ha BapraHTax ¢ o0padorkoft Tombp-N mak-
CHMAJILHY) BeJHUHHY G0,1% MOMyHIH TOAbKO NpH B3SITHH MOCTETHIX 00pasos, T. €. Ha 22
AEHb.

B cpenHem no B3ATRIM 00pasuaM, B JaHHBIX YEI0BUSAX 0MLITd, 83,89 »KIIKOro as0THOro
MHHEpaJILHOro yn00peHHst Hutpocom-28, 77,2%, MoueBMHHLI, 71,6% Tlapamuzpa ocTaBamich B
AOCTYNHOI IS pacTeHus hopme. Ha Bapnante ¢ oGpadoTicoi Conbia-N, B cpeguem no B3sTLIM
oBpasuam, B MuepaibHoi Gopme oKasaloch BCero 47,49%, 0T BHECEHHOT') a30Ta.

ToJiyyeHHbIe pesyTbTaThl 00pALAIOT HAMIE BHIMAHIE Ha BOSMUKHOCTL BHECEHHs A30T-
HbIX MHHEDasbHbIX YAODPEHHH B COOTBETCTBHM C IOTpeUHOCTBIO pacTerni 11 OKPYXalouumu
YCAOBHAMH IJIsT TOCTHKEHHs MaKCHMATILHON 3(QQeKTHBHOCTH,

Taba. 7. MsmereHite coepyanns B MOUYBE 00MEHHOT0 AMMOHMEHOTO 43074 TI0J, BIINSIHIIEM
OTAENbHBIX 00paboTor, Mr asoTa Ha 100 r noussr, (1) HasBaHue 00paloTKH 11 COTEPIKAHUE a30TA.
{2) Bpenist B3ATHA 00pa3LloB AeHB U cpemHee. (3) Bapuwaunonras tadmiua: a) Odpadorka. b) Basi-
THE 00pasLloB. ¢) Baaumopeticreue. d) Ommubxa. e) Beero. Bo 2. u 4. BAPHAHTAX a30THOE yao0pe-
HIte nonyuiii us INerckoro Komdunara no npoHsBoACTBY a30THLIX ymodpennit, B 5. BapHanrte
HUCIONbL30Baj npoayKT 1CT, Arrmms.

Taba. 2. VismeHeHIe CoNepykaHns B [I0YBE HITPATHOI'O 430Ta TION BAHSHHEM 0TI bHLIX
00padoTOK, MF a3ota Ha 100 r noussl, OG03HAYEHNS CMOTPH B TadJHue 1.

Taba. 3. Tpndania asota mox neicTBHeM 00paGoToK B NPONEHTAX OT BHECCHHOTO a30Ta,
Ooosnauenns cmotpi B radmuue 1, CHP,g,. a) Mexcny BapuanTami. b) Mexxay Basriem oipas-
LOB. ¢) Mesxay nByMs MoOLIME TI0KA3ATE JISMIL.

Puc. 1. TpancGopmanis pasinyHLiX a30THHIX MIHEDAIBHLIX yaoopennit. Odpadorkir;
1. Hontpoas, 2. Hurpocor-28. 3. Mouenuna. 4. INapamm, 5. Tonsg-N. Mo ropusonTaibuoii
OCH — BPEMs B35S 00pasiioB, ACHb.





