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No. 3 és 17 NPK, természetes csapadék

+400 mm oéntozdviz,
No. 4 és 11 NPK, természetes csapadék, angol perje
No. 5 és 10 NPK, termdszetes csapadék

+200 mm ontézdviz, angol perje
No. 6 ¢és 12 NPK, természetes csapadék

+400 mm 6ntéz6viz, angol perje

A miitrigyvdt 1973. dprilis 18-4n munkéltuk a talajba. A vetés a kedve-
z6tlen id6jards miatt csak méjus 2-4n toértént. A vetés napjan minden edénv
egységesen 2 | vizet kapott a kelés elGsegitésére. Majus 3-t6l szeptember 3-ig
az Ontozott parcellik hetente két alkalommal 700, ill. 1400 ml ontézévizet
kaptak. Az ontoz6viz dsszes mennyisége igy 200,6 mm, ill. 401,2 mm, kereken
200 és 400 mm csapadéknak felelt meg. A jelzéndvényt a kisérlet idStartama
alatt haromszor vigtuk és az utolsé vagds utdn a mikroparcellakbél 10 cm-es
rétegenként Atlagmintdt vettiink. Ez a kovetkez6 médon tortént: a 10 cm-es
talajréteget teljesen eltdvolitottuk, homogenizaltuk és ebb&l kb. 1 kg-nyi
dtlagmintdt vettiink. A mintdkb6l szdritészekrényes médszerrel nedvességet,
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Az edények lehelyezése, a mikroparcellak A kontrull szelvények nitrogénprofilja
talajszelvényeinek izoldldsa. Az edények (6sszes nitrogén 10 cm-es rétegenként
40 em Atmérdjd, 6 mm falvastagsdgu, belga g-ban).

gydrtménya ,,Humofina’ homokkéto-
anyaggal bevont, élezett peremii acélesi-
vek. Egymdéstél 2 m-es tdvolsdgban van-
nak lehelyezve. Mintavé elezés: 0 —130 em
mélységig 10 em-es rétegenként a talajréteg
eltdvolitva és kb. 1 kg dtlagminta véve.
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BREMNER eljirdsal szerint [2, 12] kicserélheté NH,— N tartalmat, illetve az
Osszes nitrogént és ebbdl a moédositott MI-1305 tomegspektrométerrel [10]
a nitrogén izotépisszetételét hataroztuk meg. A névénymintakat vigisonként
Ogszes nitrogénre és ¥N-tartalomra analizdltuk. A kisérlet végén a fels6 10 cm-es
talajréteghdl, melyben a gyokérzet f6 tomege helvezkedett el, a gvokérrészt
kiilonvalasztottuk és Osszes nitrogénre, valamint *N-re analizéltuk.

Az 8szi-téli csapaddék kiligozd hatdsanak vizsgalata céljabol 1973. okté-
ber 19-6n két csovet (No. 13, 14) 1jhdl lehelyeztiink és edényenként az ismerte-
tett mennyigégli miitrigyikat adtuk 5 cm mélyre. A talajmintavétel 1974.
marcius 28-4n tortént, az el6z6 mintavételezéshez hasonléan. Az dtlagmintabdl
elvégzett analizisek is — egy kivétellel — azonosak voltak. A kicserélhetd
NH,—N és a NO;—N meghatdrozdsit elhagytulk.

A kisérleti eredmények ismertetése és értékelése

A kisérleti adatok alapjin elséként a miitrdgyabol eredd nitrogén meg-
hatdrozdsira szolgdlé két eljardst, éspedig az izotophigitisos analizist és a
kiilonbségi eljardst (az osszes nitrogéntartalom viltozdsa alapjan) hasonlitjuk
bssze.

Az 5. 4brdn a kontroll szelvények 0—130 cm-es rétegeinek Osszes nitro-
géntartalma lathatd. Ha ezt dsszehasonlitjuk a 6. dbran bemutatott adatokkal,
amelyek a miitragyabol eredd nitrogén mennyiségét és térbeli elhelyezkedését
mutatjdk a kezelt talajszelvényekben, a kovetkezSket allapithatjuk meg:

1. A kontroll szelvényekben a vizsgilt mélységig kereken 33-szor annyi
nitrogén van, mint amennyit a kezelt parcellakra adtunk.

2. A mitrigya-N higuldsinak mértéke a talajban ezzel szemben, ha
rétegenként 10 mg miitrdgya-N-t még ki akarunk mutatni, maximalisan 1300-
szoros is lehet! Ilyen nagy higulds az adott kisérletben a kezelt parcelldl
20—40 cm-es rétegeiben fordulhatott els. Médshol a higulds mértéke legfeljebh
néhény szdzszoros volt.

3. Ha pl. az alkalmazott 10,466 atom 9, ®N-re dusitott miitrigya-N 10,
100 és 1000-gzeresére higul, akkor a N relativ gyakorisiga rendre: 1,2788,
0,4660 és 0,3767 atom 9, lesz.

4. A talaj szerves nitrogénjének izotoposszetétele a N természetes
varidciéja miatt elérheti a 0,3740 atom 9%, értéket is [3]. Ezért egyrészt csak
az e feletti *N tobblet tekinthet8 els6 kézelitésben miitrigyabdl eredének [7].
MAsrészt a 0,3767 és a 0,3740 értékek kozotti kiillonbség mar csak precizids elja-
rassal mérhetd.

5. Mi a kontroll szelvények nitrogénjének izotéposszetétele alapjin
kereken 0,38 atom 9, N értékkel szdmoltunk. Nagypontossigu izotépariny-
mérégeket nem 4llt médunkhan végezni.

Ezeknek a rétegenként mért miitrigya-N mennyisége szempontjabél esak
akkor van komolyabb jelent&ségiik, ha a minta N-tartalma a természetes
varidcid kozelébe esik (esetiinkben ezerszeres higuldsnél).

A 2. tdblazat tartalmazza a kontroll és a nitrogénmiitragyival kezelt
parcelldk rétegenkénti atlagos nitrogéntartalméat. Az adatokbol megdllapit-
haté, hogy a kiilonbségek az dsszes nitrogén-meghatdrozis hibahatirain beliil
vannak.
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2. tabldzat

A talajrétegek nitrogéntartalminak viltozdsa (6sszes N mg/100 g talaj)

(2)
[€)) Talajréteg mélysége, em
Vizegalt

szelvényck 0— | 10— | 20— | 30— | 40— | 50— | eo— | 70— | 80— | s0— '1n&~ |110— 120—
10 20 30 40 50 60 [ 70 80 90 | 100 | 110 | 120 | 130
a) Kontroll l ‘ ‘

szelvény | 61,6 | 61,7 !53,5 | 56,5 ;53,8 | 50,6 130,9 | 23,9 |16,9 |15,5 |11,2 | 7,4 5,3
n=4
b) Kezelt

szelvény | 61,5 | 60,6 | 59,6 | 57,4 | 53,1 | 47,3 | 30,2 ‘20,1 144 |11,8 | 8,6 | 6,6 6,6
n=—12

A kisérleti adatok alapjin levonhat6 az a kivetkeztetés, hogy az izot6p-
higitdsos analizissel a miitragyabdl ered6 nitrogén térbeli elhelyezkedése a,
talajszelvényben — az esetenkénti tiilzott higulds ellenére is — egyértelmfien
és megbizhatéan adhaté meg. Ezzel szemben az adott kisérletben a talajszel-
vények dsszes nitrogénjének viltozasa alapjan (kiilonbségi eljards) a miitragya-
N mozgaséra és térbeli elhelyezkedésére objektiv kivetkeztetés nem vonhaté
le.

A nitrogénmiitrégya mélységiranyi mozgdsédban, az izotépjelzés segitsé-
gével, a novényzet és a csapadék hatésira jelentls valtozdsokat lehetett meg-
figyelni. A kisérlet vonatkozé adatait a 3., 4., 5. tabldzatokban és a 6., 7., 8.
abrakon foglaltuk 6ssze.

A novényzet nélkiili kezelések talajszelvényeiben minddssze 208 —420
mg miitragydbol eredd nitrogén volt kimutathats (3. tablazat). Ez a talajhoz
adott miitrdgya-nitrogénnek a kezelésekttl fiiggéen 8,3—16,7%-a. Ennek
jelent6s része — a novekvd csapadék mennyiségének megfelels sorrendben és
a kezelések atlagdban — kereken 40, 50, illetve 58 %-a a fels§ 10 em-es réteghen
maradt, ahovd a miitradgyat elhelyestiik (5. tAblazat). A természetes csapadé-
kot (236,8 mm) kapott parcellik talajszelvényeiben (No. 1, 8) rétegenként

No. &-11, Ne, 5-10. No. 6-12.
mitragye-N mg
100 200 300 400 O 100 200 300400 0O 100 200 300

120
cm

6. dbra
A mitrdgya-N mélységirdnyt eloszldsa a talajszelvényekben a kisérlet hefejezésekor
mg-ban.
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3. tabldzat

A miitrdgydbél ered§ nitrogén mennyisége a nivényben és a talajhan (mg)

(2)
1 (2) 4 5 | (&) Kezelés dtlag
xooes Taop | wivlay | cyeme | ofom | Ossn | Kemlls | o faihos ados
9-dban
No. 1 285 30 315 420 16,7
No. 8 494 34 526
No. 2 227 24 251 244 9,7
No. 9 219 17 236
No. 3 219 13 232 208 8,3
No. 7 179 e 183 |
No. 4 1107 547 103 1757 1768 70,4
No. 11 954 683 142 1779
No. 5 800 466 73 1339 1440 57,3
No. 10 711 691 138 1540
No. 6 585 529 76 1190 1186 47,2
No. 12 542 543 o7 1182

10— 40 mg miitragydbdl eredd nitrogént mutattunk ki. A 200 mm ontozévizet
kapott parcellak talajszelvényeiben (No. 2, 9) a vizsgalt mélységig gécokban
elszértan, mig a 400 mm-nek megfeleld vizmennyiséggel ontozott parcellak
szelvényeiben (No. 3, 7) jelentdsebb mennyiséghen csak a 0—60 cm-es rétegek-
ben lehetett miitragvabol eredl nitrogént kimutatni. A nitrogénmiitrigya
nyoma azonban a vizsgdlt mélységig egvértelmiien észlelhets volt.

A ndvényzet nélkilli parcellak talajszelvényeiben a vizsgilt mélységig
tehdt a talajhoz adott nitrogénmiitrigvinak 83,3 —91,7%-4t nem taldltuk
meg. Ennek okai a kimosodasi és feltehetfen a denitrifikdcids folyamatok
voltak.

No. 13-14
mitragya-N mg
2 0 200 L00 EQD 800 1000
40
80
120
cm
7. dbra

Az 6azi—téli csapaddk kiligzd hatdsa. A miitrdgya-N mennyisége mg-ban, 1973. oktéber
19. és 1974, médrcius 28. kizdtt a csapadék mennyisége 132,8 mm volt. N = 2512 mg
N/edény (200 kg N/ha).
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4. tdabldzat

A nivények nitrogénjének izotépisszetétele 15N atom%-ban

(@)
Easzélasok idépontja

(&)
Kezelés dtlagok

VI 20. | VIT, 19. ‘ IX. 4.
No. 4 és 11 6,79 7,46 ‘ 7,14
No. 5 és 10 6,30 6,55 5,49

No. 6 és 12 611 [ 578 ‘ 3,23

A kezelt parcellik és a kontroll parcellik talajainak NH,—N és NO,—N
tartalma a meghatarozas hibahatdrdn beliil azonos volt a vizsgilt 130 cm-es
mélységig. Nitrat-, vagy nitritfelhalmozodést a szelvényekben nem talaltunk.

A nitrogénmiitragya mélységirinyti mozgasat illetéen lényegesen kedve-
z6bb a kép a novényzettel fedett parcellakon.

A novények a miitrdgyabél a kezelések dtlagdban gyakorlatilag azonos
mennyiségli nitrogént vettek fel (3. tabldzat). Ugyvanakkor a névény nitrogén-
jének izot6éposszetételében a mintavétel idépontjatél és a csapadék mennyisé-
gétdl figgben mar jelent8s eltérések figyelhet6k meg (4. tdbldzat). Az éntozet-

160
1404
1204
100
80
60

40

U _Wnnl L

1373 1974

Iv. V. VI, vIl.  VIHI.  [X. X. X1 XII. 1 . [11.

8. dbra
A csapadék alakuldsa a kisérlet ideje alatt.
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a. tablazat

A mittragya-N mennyisége a novényzet nélkiili talajszelvényekben

@) () G
leh] Az egész A fels 10 cm-es A felsd réteg
Kezelések szelvényben, réteghen, mifitrigya-N-je a szel-
mg N mg N vényben kimutatott
04-aban
No. 1 ‘ 285 117
No. 8 } 494 189 40
\ |
No. 2 | 227 106 |
No. 9 | 219 118 | 50
No. 3 | 219 | 125 |
No. 7 : 179 108 5%
|

len parcellik flimintdiban (No. 4, 11) a nitrogén izotopisszetétele a kisérlet
egész idGtartama alatt esak kismértékben ingadozott. Ezeken a parcelldkon
a miitrigya-N jelentds része a kisérlet végén is a gyokérzona kizelében a felsd
0—60 cm-es talajréteghen helyezkedett el (6. Abra). Hasonldan csekély a kii-
lonbség az elsd kaszdlas flimintai nitrogénjének izotdposszetételében, ha azt a
csapadék mennyiségének fiiggvényében vizsgdljuk. Ez azzal magyardzhaté,
hogy a kisérlet kezdeti periddusédban az ontézéviz még nem gyakorolhatott
lényeges hatdst a miitragya mélységirdanyt mozgasara, illetve a névény fejls-
désére, és igy a miitrdgyabdl torténd nitrogénfelvételre sem. A mdsodik, f6leg
pedig a harmadik kaszilds idejére, amikor az ontozés hatdsara a mitridgya
mélységirinyu eloszldsdban mar jelentds kiilonbségek kialakulhattak,a névényi
nitrogén izotépisszetétele jelentsen és egyértelmiien csokkent az dntozdviz
névekvs mennyiségével. A novények izotdpisszetételében a relativ kiillonbség
a kisérlet végén mar 559%,. Ez annak lehet a kovetkezménye, hogy a csapadék
hatésara a mélységirinyban mozgd nitrogénmiitragya és a novény gyokérzete
kozotti kapesolat egyre jobban megszakadhat. Ezt a feltevést tamasztja ald az
a kisérleti tény, hogy az 6ntozétt parcellik talajszelvényeiben a miitragya-N
eloszldsdban, a gyokérzona mélységirdnyi kiterjedéséhez viszonyitva, a kisérlet
végére mar lényeges kiilonbségek figyelhetSk meg. A természetes esapadékot
kapott parcellikon a kisérlet idGtartama alatt nem hasznositott, és mélység-
irdinyban mozgd mfitragya-N zommel a 30 —170 cm-es talajréteghen halmozo-
dott fel. A plusz 200 mm ontozbvizet kapott parcellak talajszelvényeiben a
felhalmozddas helye az 50— 100 cm-es talajrétegekbe helyvez6dott at. A 400 mm
ontozdvizet kapott parcellik talajain a vizsgalt 130 cm-es mélységig a maximum
helye mar nem talalhaté meg, de az egy méter alatti rétegekben a miitragya-N
mennyisége egvértelmiien ng. A C szinthen, ahol a mozgast korlitozé tényezdk
mar alig éreztetik hatésukat, a nitrogén mélységirinyi mozgasa relative gyor-
sul. Bz osszhangban van a laboratoériumi modellkisérletekben ugyanennek
a talajnak az A + B és a C szintjeibdl vett, eredeti szerkezetii mikromonolit-
jaival folytatott kiligozdsi kisérleteink [11] még nem publikalt adataival.
Ennek illusztralisdra bemutatjuk a 9. dbran modellkisérleteink vonatkozd
adatait. Az dbra adatai alapjan egvértelmiien megallapithatd, hogy azonos
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mennyiségli nitrogén (100 mg N) kilugozdsihoz — valtozatlan feltételek
mellett — fele annyi vizmennyiség és természetesen fele annyi idG sziikséges.
A szabadfoldi kisérletben 200 mm csapadéknak megfeleld vizmennyiség kb,
30 em-es mélységirdnyd mozgést eredményezett a C, szintig. A C; -C, szintek-
ben ugyanennyi ontoz6viz hatdsira lithatéan nagyobb, feltételezhetten két-
szer akkora a mitrigva-N elmozdulésa.

A kisérleti adatok alapjin a kozvetleniil 6ntozés hatdsdra bekovetkezett
nitrogénveszteség — fliggetleniil attdl, hogy a mfitrigya-N kiligozédott-e,
vagy kozvetett médon, denitrifikdcié itjan gazalakban tdvozott-eel a talajbél
— maximélisan 23 %, Jelentds a veszteség azonban azokban a kezelésekben is,
melyeknél a mitrigya mélységirinyi mozgdsa ldthatéan nem szolgalhat a
veszteség okdul. Ezt valdsziniileg a denitrifikécits és a parolgasi folyamatok
okozhatjik, amelyek a talajoldat pH-jit tekintve, az adott kisérlet természetes
feltételei mellett (csapadék, homérséklet, sth.) jatszédnak le. A kisérletben a
maximélis veszteség kereken 539, volt.

A friss dtlagmintakbél végzett analizisek adatai szerint a kontroll par-
cellik és a kezelt parcellik NH, —N tartalma a meghatirozds hibahatirain
beliil azonos volt a vizsgalt 130 cm-es mélységig. A NO, - N mennyisége réte-
genként mintegy 5—15 mg N-nel meghaladta a kontroll parcellikét, de ezek
alapjan a miitragya-N térbeli elhelyezkedésére semmiféle kovetkeztetést nem
lehetett levonni.

A téli esapadék kiligozd hatdsdt a 6. Abrdn mutatjuk be. A kisérlet ideje
alatt lehullott csapadék mennyisége 132,8 mm volt. A talajszelvényekben
(No. 13, 14) 6sszesen 1916 mg miitrdgyabdl eredd nitrogént mutattunk ki,
azaz a talajhoz adott nitrogénnek 76,3 %-4t. A miitrigyabevitel helyén 940 mg
nitrogén maradt. Harmine c¢m-nél mélyebbre mosédott he a vizsgdlt 130
em-es mélységig kimutatott miitragya-nitrogénbél 900 mg, a talajszelvényben

0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
0 | 1 | 1 1 [ 1 1 { 1 | 1 1 1 I ! 1 1 1 1 I

mg N03~mel
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9. abra

A NO;-N kildgzdsa homokon kialakult erdémaradvdnyos csernozjom talaj természetes

szerkezet(l, 50 em hosszi mikromonolitjaibdl. A kiligzott NO,;-N mennyisége mindkét

esetben 100mgN. a) A + B-szint; b) C-szint. A C-szintben (97 em alatt) azonos meny-
nyiségli NO,-N kiltgzdsdhoz fele annyi csapadék szitkséges.
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levé mitrigya-N-nek kereken 47Y%;-a. A nitrogénmiitrigva az 50-- 90 cm-es
talajrétegekben halmozddott fel, de jelentds mennyiségii miitragvabol eredd
nitrogént tartalmaztak a 90 cm-nél mélvebb rétegek is.

Osszefoglalas

Mikroparcellis szabadfildi kisérlethen vizsgaltuk 5N indikacidval a nit-
rogénmiitrigya mélységiranyi mozgdsat a nivényvzet, a természetes csapadék
¢s az Ontozdviz hatisira. A kisérletet homokon kialakult, konny{i mechanikai
osszetétell talajon végeztiik. A jelz6novény angol perje volt. A csapadék meny-
nyisége 237 mm. Az ontozdéviz mennyisége 200 mm és 400 mm csapadéknak
felelt meg.

A novényzet neélkiili parcellik 0—130 em-es rétegeiben a talajhoz
adott nitrogénmiitrigyinak mindossze 8,3 - 16,7%-4t mutattuk ki, a kezelé-
sektd6l filggden. Az angol perjével hevetett, de dntozetlen talajokon és a névény-
zetben a kisérletben alkalmazott nitrogénmitrigya 709%-4t mutattuk ki.
A 200, illetve 400 mm csapadéknak megfeleld ontizs vizzel ontozott kezelé-
sekre vonatkozodan ez az érték kereken 57, ill. 47% -nak adédott.

Az 6ntozés hatdsdra a mitrigva-N mélvségirdnyu eloszldsdban jelentds
kiilonbségek alakultak ki. Ez egvértelintien tikrozddott a névénvek nitrogén-
tartalmdnak izotéposszetételében is. A természetes esapadékot kapott parcel-
likon a miitrigva zommel a 30--70 cm-es talajrétegekben halmozddott fel.
A felhalmoz6das helye a plusz 200 mm 6ntoz6viz hatdsara az 50 - 100 cm-es
talajrétegekbe helyezddott 4t. A 400 mm éntdz6vizet kapott parcelldk 0 —130
cem mély talajszelvényében a maximum helve mar nem volt megtalalhatd, de
az egy méter alatti rétegekben levd miitragva-N mennvisége egvértelmiien
nétt.

Az Gszi-téli csapadék hatédsara is jelentSs a nitrogénmiitragya mélység-
irdnyt mozgdsa. A talajhoz adott nitrogénnek tavasszal mar csak 76,3 %-at
mutattuk ki a 0—130 cm-es talajszelvénvben. Az e rétegben taldlt miitragya-
N-nek kereken 479%-a harmine cm-nél mélyebben mosddott be a talajba. A fel-
halmozédis helye a 30—90 cm-es talajréteg volt, de jelentSs volt az ez alatti
rétegek mltrigva-N tartalma is.
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Investigation on the Leaching of Nitrogen Fertilizers
by Labelling with >N in the Field

G. VARGA and L. SZUCS

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

Summary

The leaching of N fertilizers as affected by plant cover, rainfall and irrigation
water was studied by means of 3N labelling in a micro-plot field experiment, The experi-
ment was eonducted on a light textured soil developed on sand, and rye-grass was used
as indicator plant. The amount of irrigation water corresponded to 200 and 400 mm of
rainfall, respectively.

At the end of the experiment, fertilizer-N amounted only to 8.3— 16.7%, (depend-
ing on the treatments) in the 0—130 cm soil layer of plots without plant cover. The
high loss — 83.3—91.7% — was caused mainly by leaching and, probably, also by
denitrification processes. The possibility of some loss due to volatilization (of ammonia)
cannot be ruled out either.

The leaching of N fertilizers was far more restricted under rye-grass. Irrigation
caused, however, considerable differences in the vertieal distribution of fertilizer-N, as
compared to the downward extension of the root zone. This was clearly indicated also
by the isotope composition of the N content of plants.

On non-irrigated plots 70% of the applied fertilizer-N was found in the plants
and in the soil profile. The 309, loss, in this case, cannot be attributed to the leaching
of the N fertilizer; it was caused, most probably, by denitrification and volatilization
processes developing under the given natural conditions (rainfall, temperature, pH, etc.)
of the experiment. The maximum loss caused by irrigation was 239.

On non-irrigated plots fertilizer-N accumulated between 30— 70 e in the profile,
while on plots receiving 200 mm of irrigation water, N accumulation occurred between
50—100 em. In those cases, when 400 mm of irrigation water was applied, the maximum
of N accumulation did not oceur within the investigated profile (0—130 cm) but below
100 em the amount of fertilizer-N increased with depth.

On plots without plant cover fall and winter precipitation eaused a considerable
leaching of N fertilizers. Only 76.39, of the applied N could be detected in the soil profile
down to 130 cm. 479% of fertilizer-N was leached below the depth of 30 em. The accu-
mulation horizon was found between 30— 90 cm, but the fertilizer-N content of the sub-
jacent layers was also considerable.

Table 1. Some relevant characteristics of the experimental soil, (1) Soil type:
chernozem ‘with forest remnants, developed on sand. (2) Texture: sand. (3) Sampling
depth, em. (4) Humus, %. (5) CEC, me/100 g soil. (6) Total N content, mg®,. (7) AL-P,0;
and AL-K,0, mg%,.

Table 2. Changes in the nitrogen content of the soil layers (total N content,
mg/100 g soil). (1) Investigated profiles: a) control profile (the average of 4 profiles,
n = 4); b) treated profile (the average of 12 profiles, n = 12). (2) Depth of soil layers, cm.

Table 3. The amount of fertilizer-N in the plants and in the soil, mg. (1) Treat-
ment. Nos. 1 and 8: NPK, rainfall; Nos. 2 and 9: NPK, natural precipitation, irrigation
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(200 mm); Nos. 3 and 7: NPK, natural precipitation, irrigation (400 mm); Nos. 4 and 11:
NPK, natural precipitation, rye-grass; Nos. 5 and 10: NPK, natural precipitation, irrigation
(200 mm), rye-grass; Nos. 6 and 12: NPK, natural precipitation, irrigation (400 mm), rye-
grass. NPK — N = 2512 mg N/plot (200 kg N/ha); in the case of both groups ammo-
nium nitrate enriched to 10 - 4606 atom per cent in ¥N; P = (710 mg superphosphate
(100 kg P,0;/ha); K = 5000 mg KC1 (160 kg K,0/ha). Natural precipitation: 236.8 mm.
Irrigation: from 3rd May till 3rd September, 36 times. Every time 700—1400 ml of
irrigation water (corresponding to 200 —400 mm of natural precipitation), respectively, was
applied. (2) Soil profile. (3) Plant. (4) Root. (5) Weed. (6) Total. (7) Average of treat-
ment, (8) Average of treatment in the percentage of fertilizer-N given to the soil.

Table 4. Isotope composition of N in the plants, in N atom per cent. (1) Average
of treatment. (2) Date of cuttings: 20th June; 19th July; 4th Sept.

Table 5. Amount of fertilizer-N in soil profiles without plant cover. (1) Treatment.
(2) In the whole profile, mg N. (3) In the 10 cm thick top layer, mg N. (4) Amount of
fertilizer-N in the top layer, in the percentage of fertilizer-N detected in the profile.

Fig. 1. Mechanical ecomposition of the soil profile.

Fig. 2. Exchangeable cations in the soil profile.

Fig. 3. Humus (a) and CaCO, distribution (b) curves of the profile.

Fig. 4. Insertion of tubes for isolating the soil profiles of the micro-plots. The
sharp-edged steel tubes (wall thickness: 6 mn; diameter: 40 cm) coated with ,,Humofina”
sand fixing material (made in Belgium) were inserted 2 meters apart. Sampling: 1—1 kg
of average sample was taken from 10 em thick soil layers, to a depth of 130 em.

F4g. 6. Distribution of N in the control profiles (total amount of N by 10 em
thick layers, g).

Fig. 6. Distribution of fertilizer-N (mg) within the soil profiles at the end of the
experiment.

Fig. 7. Leaching effect of fall and winter precipitation. Amount of fertilizer-N
in mg. Between 19th Oct. 1973 and 28th March 1974 precipitation amounted to 132.8 mm.
N = 2512 mg N/plot (200 kg N/ha).

Fig. 8. Natural precipitation during the experiment.

Fig. 9. Leaching of NO,-N in undisturbed miero-monoliths (60 em in length) of
a chernozem with forest remnants developed on sand. In both cases the amount of
NO;-N leached is 100 mg. a) A + B horizon; b) C horizon. To leach the same amount

of NO;-N from the C horizon (below 97 em) half as much precipitation iz enough.

Untersuchung der vertikalen Bewegung des Mineraldiingerstickstoffes
auf Freiland durch '°N-Indikation

GY. VARGA wnd L. SZUCS

Isotopeninstitut der Ungarischen Akademie der Wissenschaften und Forschunsingstitut {ir Bodenkunde
und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschalten, Budapest

Zusammenfassung

Auf Mikroparzellen wurde die vertikale Bewegung des Mineraldiinger-N-s mit
15N -Indikation in Beziehung mit der Vegetation, dem natiirlichen Niederschlag und der
Bewiisserung untersucht. Der Versuch wurde auf einem auf Sand entstandenen leichten
Boden durchgefiihrt. Die Testpflanze war Weidelgras., Die Bewiisserung entsprach einem
Niederschlag von 200 bzw. 400 mm.

An Ende des Versuches wurde in der 0— 130 em Schicht der Parzellen ohne Vege-
tation je nach den Varianten nur 8,3—16,79% des mit dem Mineraldiinger dem Boden
zugefithrten Stickstoffes nachgewiesen, Die Hauptursachen des Verlustes von 83,3 —
91,79, waren die Vorginge der Auswaschung und vermutlicherweise die der Denitrifika-
tion. Auch der Verlust durch Verdampfen von NH, kann eindeutig nicht ausgeschlossen
werden. ‘

Auf den mit Weidelgras besiiten Parzellen war die Bewegung des Mineraldiinger-
N-8 schon viel beschrinkter. Als Wirkung der Bewdsserung entstanden aber in der
Tiefenverteilung des Stickstoffes im Verhdltnis zur Tiefe der Wurzelzone bereits bedeu-
tende Unterschiede. Dies spiegelte sich auch eindeutig in der Isotopenzusammensetzung
des N-Gehaltes der Pflanzen. In den Béden ohne Bewésserung war teils in den Pflanzen,
teils im Bodenprofil 70% des verwendeten N-Wirkstoffs wiederzufinden. Der Verlust

5*
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betrug rund 309%,. Dies kann nicht der Tiefenbewegung des Stickstoffs zugeschrieben
werden. Er goll infolge der unter den natiirlichen Verhiiltnissen (Niederschlag, Tempera-
tur, pH, usw.) sich abspielenden Denitrifikations- und Verdunstungsvorgiinge entstehen.
Auf den hewiisserten Parzellen erhdhte sich der N-Verlust hichstens bis 239, der N-Gabe.

Auf den Parzellen mit natiirlichem Niederschlag hiiufte sich das sich nach unten
bewegende N meist in der 30 —70 em Schicht auf. In den Bodenprofilen der mit 200 mm
bewésserten Parzellen verlegte sich die Anhdufungszone zwischen 50100 em, wihrend
sie in den Bdden der mit 400 mm bewiisserten Parzellen bis zu 130 cn nicht zu finden
war. In den Schichten unter 1 m war aber cin Zuwachs der *N-Konzentration nach-
zuweisen.

Auf Binwirkung des Niederschlags in den Herbst-Winter Monaten ist die Tiefen-
bewegung des Mineraldiinger-N-s in den Parzellen ohne Vegetation bedeutend. Es war
im 0—130 em Bodenprofil 76,3%, der N-Gabe nachzuweisen. 47% war tiefer als 30 cm
eingewaschen mit einer Anhdufungsschicht zwischen 30 —9%0 cm. Der BN-Gehalt der
noch tiefer liegenden Schichten war auch bedeutend.

Tab. 1. Wichtigere agrikulturchemische Charakteristiken des Bodens. (1) Boden-

typ. Tschernosjom mit Waldresten auf Sand. (2) Physikalische Bodenart. Sand. (3) Tiefe
der Probenahme, em. (4) Humus %. (5) T-Wert, mval/100 g Boden. (6) Cesamtes N,
mg%. (7) AL-P,0,, mg%, AL-K,0, mg%

Tab. 2. Anderung des N-Gehaltes der Bodenschiehten infolge der W-Mineraldiin-
gung. (Gesamtes N mg/100 g Boden.) (1) Untersuchte Profile: a) Kontrolle, Mittelwert
von 4 Wiederholungen (n = 4). b) Behandeltes Profil, Mittelwert von 12 Wiederholungen
(n = 12). (2) Tiefe des Bodenprofils in cm.

Tab. 3. Die aus dem Mineraldiinger stammende N-Menge in den Pflanzen und
im Boden in mg. (1) Behandlung. No.1 und 8 NPK, natiirlicher Niederschl: ey, No. 2 und
9 NPK, naturhoher Niederschlag - 200 mm Bewiisserung. No. 3 und 7 NPK, natiirli-
cher Niederschlag - 400 mm Bewiisserung. No. 4 und 11 NPI{, natiirlicher Nieder: schlag
Weidelgras. No. 6 und 10 NPK, na.turhchw Niederschlag - 200 mm Bewiisserung, Wei-
delgras. No. 6 und 12 NPK, natiirlicher Niederschlag +- 400 mm Bewdisserung, Weidel-
gras. NP —+ N = 2512 mg N/Parzelle (200 kg N/ha) in N bei beiden Gruppen auf 10.466
AtomY, angereichertes Amamonijumnitrat; P = 6710 mg Superphosphat (100 kg P.O;/ha);
K = 5000 mg Kalisalz (160 kg K,O/ha). Natiirlicher Niederschlag: 236,8 mm. Bewiisse.
rung vom 3, V. bis 3. IX. 36-mal, in jedem Fall 700 ml Wasser (=~ 200 mm Niederschlag),
bzw. 1400 ml Wasser (= 400 mm Niederschlag). (2) Bodenprofil. (3) Pflanze. (4) Wurzeln.
(5) Unkraut. (6) Insgesamt. (7) Mittelwert der Behandlungen. (8) Mittelwert der Behand-
lungen im 9%, der N-Gabe.

Tab. 4. Isotopenzusammensetzung des Pflanzenstickstoffes in ¥N-Atom9,. (1)
Mittelwert der Behandlungen. (2) Zeitpunkt der Schnitte.

Tab. 5. Menge des Mineraldiinger-N-s in den Bodenprofilen der Behandlungen
ohne Vegetation. (1) Behandlungen. (2) mg N im ganzen Profil. (3) mg N in der obersten
10-cm-Schicht. (4) Mineraldiinger-N der obersten Schicht im ¢, des Mineraldiinger-N-s
im ganzen Profil.

Abb. 1. Mechanische Zusammensetzung des Bodenprofils.

Abb. 2. Austauschbare Kationen des Bodenprofils.

Abb. 3. Humus- (a) und Kalkverteilungskurven (b) des Bodenprofils.

Abb. 4. Absetzung der Gefisse, Isolierung der Bodenprofile der Mikroparzellen.
Die Gefisse sind aus Stahlréhren mit 6 mm Wanddicke und 40 em Durchmesser herge-
stellt und mit dem belgischen Sandbindemittel »Humofina¢ iiberzogen. Sie hahen einen
abgeschliffenen Rand. Sie sind in einer Entfernung von 2 m voneinander abgesetzt.
Probenahme: In einer Tiefe von 0—130 cm wurden die Schichten je 10 em entfernt und
eine ungefihr 1 kg wiegende Bodenprobe genommen.

Abb. 5. N-Profil der Kontroll-Profile (gesamtes N je 10 em Schicht, in g).

Abb. 6. Verteilung des Mineraldiinger-N-s im Bodenprofil bei Beendigung des
Versuchs, in mg.

Abb. 7. Auswaschung des Herbst-Winter-Niederschlages. Menge des Mineraldiin-
ger-N-g, in mg. Die Menge des Niederschlages zwischen dem 19. X. 1973. und dem 28, TII.
1974 betrug 132,8 mm. N = 2512 mg N/Gefill (200 kg N/ha).

Abb. 8. Niederschlagsmenge wihrend des Versuches.

Abb. 9. Auslaugung des NO;-N-s aus einem 50 em hohen Mikromonolit von natiir-
licher Struktur eines sich auf Sand entstandenen Tschernosjomboden mit Waldresten.
Die ausgelaugte NO,-N-Menge war in beiden Fillen 100 mg N. a) Horizont A + B; b)
Horizont C. Im Horizont C (unterhalb von 97 em) ist zum Auslaugen der gleichen Menge
NO;-N die halbe Niederschlagsmenge notwendig.
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H3yueHue BepTHKANLHOrO NePeIBH KEHHA A30THBIX MUHe palbHbIX Y100 peHuit
B I0JIeBBIX ONBITAX METON0M MHIMKALMM H30TOIOM N5,

A. BAPI'A u JI. CIOY

HMucturyt HMaoronos BAH # Hayudo-MccieJ0OBaTeAbCKHI WHCTHTYT TIOUBOBEIeHMH M arpoxumun BAH,
Bynanewr

Peswme

B nojeBplX MHKPOAEISIHOUHBIX 0IIBITAX ¢ MOMOILLIO H30Tona N° H3yyani nepeasH>KeHHe
A30THBIX MHHCDAIBHHIX ya00peHnit N0 nouyseHHOMY NPoGHII0 MOJ BAHAHHEM PACTHTEJILHOCTH,
ATMOC(IEPHBIX 0CAIIKOB H NMONHBHLIX BOJ. ONBIT DPOBOAHIH HA NOYBE JICFKOr0 MEXAHHUCCKOIO
cocrapa, oOpasopaBilefica Ha necke. TToMONLITHEIM pacreHHem 0wl pajirpacc anrmiiciii.
Hopma nonusHoit Bofpt cootsercTBoBana 200 1 400 MM atMOC(EpPHbIX OCaIKOR.

ComepyaHie azoTa B KOHLE o11biTa B cjoe 0— 130 em Ha pensHrax (63 pacTUTeNBHOCTH —
B 3aBHCHMOCTH OT BApHAHTOB — 010 Beero 8,3— 16,7%. IMorepsa 83,3—91,7Y%-08 agota 00pA-
CHSIETCS] BEIMBIBAHHEM ILTH MOMCT ObITh MPOLECCOM JAEHHTpHQHKANMN. He HCKIIYeH:l HoTepH
(aMMHaKa) TIPH HCMAPEHHM.

Murpaums azora Ha esHKAX ¢ MoceBoM pafirpacca aHrmaniickoro Obiia Gojee OrpaHu-
yeHHOH. 3HAUNTEIbHLIE PASHHIL HAOMIOIANH B BEPTHKAJIBHOM PACIDERESIEHHH a30Ta 10 Mou-
BEHHOMY NPOMDUIII0 NM0/1 BIH;HIIEM IIOJUBHOIT BOAB! 10 CPABHEHMIO C r1yGHHOI 3a/1eraHHs KopHe-
BOIf 30HLL. T0O XOPOILO OTPAXKATIOCH H B U30TOMHOM COCTABE CONEPHKAILErocst a30Ta B PACTEHHAX.

B pacreHsEax Ha HCOPOMIAEMBIX NOYBAX M B camoil mouse HamiH 70%, BHECEHHOro B
N0YBY a30THOT0 MHHEpanbHOro ynodpenns. INorepst azora B aToM cnyuae cocrasisina 309%-oB.
3T0 HeNb3sl CBA3aTb ¢ Murpauneii agora Buuz no npodumo. IIpHuHHY moTepH asoTa, no Beei
BEPOSITHOCTH, MOXKHO OObACHHTb, HApsAY C NMPHPOJHLIMH YCNOBHAMH ONbiTa (OCAAKH, TCM=
neparypa, pH u 1. n.), npoueccamy IeHHTPHPHKANHH I1 Hcnapenns. MaxKcumanbHast noreps
agoTa Moj BIHAHHEM 0polueHus Oblna 23 nporeHTa.

Hakomnenie 0CHOBHOI MAacCChl A30THBIX MHHEPAJIBHLIX YX0OpeHHil, MHIPHPYIOIUX BHH3
0 mpoIUT0 MoJ BNHAHKHEM AeiicTBHA atMochepHLIX 0CcaaKoB, Habmoaanu Ha rayonne 30— 70 cm.
Ha pensiHkax, moayunBimux ponojuuresbHo 200 nojuBHOH MM BOABI, ray0OHHA HAKOIJICHIS
MIHEPAJIBHEIX Y I00pernii nepemecTiaacek B cioil 50— 100 cm, B BapHaHTAX N0JIY4HBIIHX JOT0J-
HuTeaeHO 400 MM NONHBHOIT BOABI TAKOr0 MAKCHMyMa CKOIUIEHHsT a30Ta He 00Hapy»XXMJIH [0
n3yueHHoH rayOusel (130 cm), HO OTMETHIIH, UTO B CJIOSX 10YBL], 3AJEIal0lIHX Iy 0yKe 0JHOI0
MeTpa, CONepPIKaHHe a30THLIX MHHEPANLHLIX yHodpeHiii GeccriopHo Bo3pacio.

Murpanus asoTHeIX MHHEPANLHBIX YA00perHil noj BIHSHHCM OCCHHC-3MMHHX OC3fKOB
OBITIA 3HAYHTEJILHEE HA MOYBAX JIHLIEHHLIX PacTHTENbHOCTH. Becnoii B cyoe 0-130 cm oGHa-
PYIKHENH ToJARKO 76,3 %, 0T BHCCEHHOTO B TOYBY a30THOrO MHHCPanbHOro yiaobpemmst. 47 9
asoTa, HAXOAMIErocs B ATOM CJI0€, MUIPHpPOBAA0 B caoil ruyixke 30 cm. Makcimym ckon-
JICHHS1 A30Ta MHHepasHLx vaoOpennii HaOmozanu Ha rayoune 30-00 cm, HO cofepyKaHue
er'0 ObLI0 SHAMHTCIBHLIM H B HIMKEJICKALIHX CI05IX.

Ta6a. 7. ArpoxHuMHUeCKasl XaPaKTCPHCTHKA TM0YB MCHOJL30BaHHBLIX B onpite. (1) THn
nouppl: JlecoocraTounslii uepHO3eM Ha necke. (2) MexanuuecKHii cOCTaB MOYBLI — TECOK.
(3) I'nyOnua pastus o6pasuos B cm. (4) Tymyc %. (5) Benmuuua emioctn nornoueHna T B
Mr.akB. / 100 r. (6) O6umii azor B Mr%. (7) AJ1 (Qommnuro), P,Og mrf%, F,0 mro%,.

Ta6a. 2. MiameHeHHe CORCPIKAHHS A30TA B CI05X TOUBBL N0, BIHSIHHEM BHECEHHS] MHHE-
panbHeiX yaobpenuii (00muit azor B Mr/100 r nousni). (1) M3yueHHbIC NOYBEHHBLIE DABPE3LI.
a) KoHTponBHOIH pagpes, cpejiee H3 YeTulpex NoBTopHocTel (n = 4). b) Odpadoranmwii paspes,
cpexgHee uz 12 nopropHocreii (n = 12). (2) TnyOuHa noUEHHOro CJ0s B CM.

Taba. 3. KonuuecTBO a30Ta B 1MOYBE W PACTCHHAX, MPOHCXOISLET0 H3 a30THOI0 MHHE-
panbHoro ypobpenns, mr. (1) Bapuanr. Ne 1 v 8 NPK, atmocdepHnie vcagki. Ne 2 u 9 NPK,
armocdepHeie ocaaicu - 200 MM opocurensHoil Boul. Ne 3 1 7 NPK, atmocdepHbie ocagky,
- 400 mm opocuresbHoit Bojul, Ne 4 11 11 NPK, armocdepHbic ocaliki pairpacc arivic-
kuii. Ne 5 n 10 NPK, atmocepusie ocaaku -+ 200 MM NOTHBHOH BOALI, aHraMiCKHHA pair-
pacc. Ne 6 u 12 NPK, armocpephrie ocagkn - 400 MM OpoCHTENBHOH BOAL padrpacc ariaiic-
wkuil. NPH — N = 2512 mr asora/riensanra (200 kr agora/ra), B 000HxX rpynnax asoTHOKHCIILIT
aMmoHHi o0oramwensuii N no 10,466 atom%. P = 6710 m1 cynepgocdara (100 kr P,0,/ra);
K = 3000 mr kanuiinoi comn (160 kr K,O/ra). Artmochepusie ocagiir 236,83 mm. Opomenne
MPOBORHIAN ¢ 3 Mas 10 3 centsalps B 36 cayuasx, NpH KaKI0M MOIHBE Henosb3oBann 700 mia
BOZEl (—200 mMm ocamios), uau 1400 ma Boge! (—400 mm ocaaros). (2) TNousennntii paspes. (3)
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Pacrenue. (4) Kopeub. (5) Copusuc. (6) Beero. (7) Cpepuee no Bapuantam. (8) Cpesuee mo pap-
aHTam B %-axX OT a30THBIX MHHEPAJIbHLIX YA0DPEHHI! BHECEHHLIX B 1I0UBY.

Tada 4. MsoTonHpli coctas asora pacteHuii N9 B atom. %. (1) Cpeguee no BapHarTam.
(2) Bpems ykoca.

Tab6a. 5. HolH4yecTsa asoTa a30THOTO MHHEDAJBHOTO VAOGpEHHs B MOYBC JIHIIEHHOIT
pactuTenbHocTH. (1) Baprant. (2) Bo Bcem paspeze N B mr. (3) B Bepxuem 10 cm cyioe roussi,
N wr. (4) KoauMuecTso a30Ta MHHEPAILHOIO yA00peHHs!, 00HAPY)KEHHOe B BEPXHHX CJI0SX [OYBLI
B Y OT a30Ta MHHEPANBHOTO YHOODEHHs, ONPEJEIEHHOr0 BO BCEM IOYBEHHOM Npodine,

Puc. 7. MexaHuueckuit cOCTaB IOYBEHHOTO paspesa.

Puc, 2. OOMEHHbIE KATHOHBL [OYBEL

Pue. 3. KpHBwe pacnpefesieHusi B NOYBEHHOM npoduie rymyca (a) 1 KapGonatos (b).

Puc. 4. Peamemenue COCYA0B, H30JISILHSI MHKDONENSIHOYHBIX [10YBEHHBIX pas3pesoB.
Cocynel npepcraBnsiioT cofoil crasbHple IMIHHAPBL ¢ 3A0CTPEHHBIMH KPAsiMH, ¢ IHMETPOM B
40 cm, TommuHOH cTeHOK 6 MM, MOKpHITHe MaTepuanom «['yMo(QHHAY, CBA3BIBAIOIIHM MMECOK,
GenruicKoro NpousBOCTEA. LINIHHADEL PACNOI0)KeHsl B 2-X M APYT OT Apyra. BasTHs 06pasioB:
no rayonapt 130 cm uepes Kaskmsie 10 cM HauMHasi OT NMOBEPXHOCTH MOYBLL. BEC MOYBEHHBIX
00pasuoB npumepHo 1 Kr.

Puc. 5. Pacnpegesnenue asorTa B KOHTPOJEHOM nipodusie noussr (06muit asot 8 v 8 10 cm
CII0AX TOYBHI).

Puc. 6. PacnpepieneHue as0Ta MHHEDAIbHBIX YHoOpeHHH MO NMOYBCHHOMY NPOQHIIO B
KOHIIE OTBITA, B MF.

Puc. 7. BelimenauHBaoiee BIHAHHE 0CEHHE-3HMHIX aTMOCHEPHBIX 0cafKoB, KonnvecTro
43074 MHHEP&AJbHBIX YI00penuit B MT. B neprop ¢ 19 okradps 1973 roga mo 28 mapra 1974 roga
KOJIHYECTBO OCAJKOB COCTaBMsAN0 132,8 mm, azoT — 2512 mr/cocyn (200 Kr asora/ra).

Puc, §. ®opmMupoBaHHE BBINAJCHHS OCALKOB 33 MEPHOJ ONBITA.

Pue. 9. Brumenaunsanue NO,—N H3 MHKPOMOHOJHTA JeCOOCTATOYHOTO YepHO3eMa
C HEHAPYIIEHHOH CTPYKTYPOH 00pasoBaBuerocs Ha necke. HonHuecTBo BbluleoueHHOro NO,—
—N B 06omx cnyvasx Owino 100 mr. a) A -+ B ropusonr; b) C ropusont. st BuInenayn-
BaHHsl nOA0GHOr0 KonHuecTsa asora Mz ropusonta C (rmyOwxe 97 cm) notpefoBanoch BOBoe
MEHBIIE 0CAOKOB.



