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Jednym  ze sposobów zmniejszenia s tra t azotu nawozowego jest ogra­
niczenie procesu nitryfikacji w glebie przez stosowanie odpowiednich 
p reparatów  — inhibitorów  nitryfikacji. W wielu k rajach  proponowane są 
do tego celu różne p reparaty , między innym i N -Serve (2-chloro-6-trój- 
chlorom etylopirydyna), AM (2-am ino-4-chloro-6-m etylopirydyna), dw u- 
cyjanodw uam id, o-nitroanilina, tiomocznik i inne [1, 3, 5, 10, 11, 12].

Również i w naszym k ra ju  prowadzone są badania w tym  zakresie 
przy uw zględnieniu kilku inhibitorów  nitryfikacji, w szczególności dw u- 
cyjanodw uam idu, tiomocznika, a także N -Serve [3, 4, 8, 13, 14]. Ten os­
ta tn i uw ażany jest powszechnie za najbardziej efektyw ny [2, 3, 4, 5].

O statnio w litera tu rze  am erykańskiej pojaw iły się wzm ianki o rtiożli- 
wości zastosowania jako inhibitora n itryfikacji azydku potasu (9].

Celem naszej pracy było wstępne rozeznanie wartości azydku sodu 1 
jako nihibitora n itryfikacji w  porów naniu z niektórym i innym i.

M ATERIAŁ I METODYKA

Do badań użyto czterech gleb zróżnicowanych pod względem właści­
wości fizycznych i chemicznych (tab. 1). Przeprowadzono ogółem 6 do­
świadczeń inkubacyjnych, w tym  4 w stałej tem peraturze 28°C w te r­
m ostacie, a 2 pozostałe w tem peraturze pokojowej (zakres w ahań 19- 
31 °C). Okres prow adzenia większości doświadczeń wynosił 12 tygodni 
(doświadczenie I prowadzono w ciągu 8 tygodni, a  doświadczenie III 
w ciągu 6 tygodni).

1 W obec niem ożliw ości uzyskania azydku potasu badania przeprowadzono na  
azydku sodu.
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Każdorazowo inkubowano 50 g gleby doprowadzonej (po dodaniu 
azotu i inhibitora) do 50% m aksym alnej nasiąkliwości wodnej.

Nawożenie azotem wynosiło 100 ppm  N (w doświadczeniu II — 90 
ppm N) w form ie (NH4)2S 0 4. Oprócz azydku sodu stosowano dw ucyjano- 
dwuam id (doświadczenie I i II) oraz N-Serve (doświadczenie I). Dawki

T a b e l a  1
N iektóre  w łaściw ości fizyczne  i  chemiczne g leb  użytych do doświadczeń 

Some p h y s ica l and chem ical p ro p e r tie s  o f e o i l s  used in  the  experim ents

Doświadczanie 
I  i  I I  
g leba  1 

Experiment 
I  and I I  

s o i l  1

Doświadczenie 
I I I  i  IV 

g leba  2 
Experiment 

I I I  and IV 
s o i l  2

Doświadczenie
V

g leb a  3 
Experiment

V
s o i l  3

Doświadczenie 
VI 

g leba  4 
Experiment 

VI 
s o i l  4

C zęści sp ław ia ln e , % 
S i l t  and c la y , %

19 46 19 21

pH w 1 N KC1 
pH in  1 H KC1

7,1 7,1 5,0 4,1

Ы-НН ,̂ ppm 9.0 6,0 10,0 10,0

N-NO^» ppm 17,0 32,0 26,0 26,0

S ogólny według K je ld ah la , % 
T o tal И a f t e r  K .leldahl. %

0,08 0,20 0,07 0 ,07

С organiczny według T iu rin a , % 
Organie С a f t e r  Tyurin , %

0,77 2,26 0,84 0 ,67

C t В 9 ,6 i 1 11,3*1 12 , 0 t 1 9,6 :1

wszystkich inhibitorów obliczano w procentach w stosunku do ilości do­
danego azotu. Azydek i dwucyjanodw uam id dodawano w roztworze wod­
nym, natom iast N-Serve w roztworze acetonu, k tóry  odpędzano przez 
pozostawienie gleby na wolnym pow ietrzu przed dodaniem azotu.

Azot amonowy i azotanowy ekstrahow ano z gleby l^procentowym  
roztworem  K 2S 0 4 [7]. N -N H 4 oznaczano m etodą destylacji, N-N O 3 m eto­
dą ksylenolową [6].

Pierw sze oznaczenia N-NH4 i N-NO3 wykonywano w dniu założenia 
doświadczenia, a następne w okresach co 2 tygodnie.

W czasie inkubacji następow ały pewne przyrosty  azotu rozpuszczal­
nego (N-NH4+ N -N O 3) w skutek urucham iania się azotu glebowego. Po­
ziom tych przyrostów  był różny na różnych glebach i zależny od czasu 
trw ania inkubacji (tab. 2).

Znalezione każdorazowo zawartości azotu amonowego- i azotanowego 
w glebach w yrażano jako ich udział procentow y w sumie N-NH4+ N -N 0 3 
przyjętej za 100 (rys. 1).
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T Ъ b e 1  a 2

I l o ś c i  H-HH^+N-NO  ̂ /ррш/ uruchamiane z g leby w cza s ie  in k u b a e ji 
W artości śred n ie  i  wahania 

/ррш/ m ob ilized  in  s o i l  d u rin g  the  in c u b a tio n  
Mean v a lu es  and f lu c tu a t io n s

Terminy wykonywania oznaczeń w tygodniach 
D eterm ination  tim es in  weeks

2 4 6 8 10 12

Doświadczenie I ,  g leba  1 Experim ent I ,  s o l i  1

10/ 4 -2 8 / 18 / 8 -3 7 / 33 /34 -49 / 3 4 /28 -45 /

Doświadczenie 11, g leba  1 Experiment I I ,  s o i l  1

6/  1- 10/  JI 11/ 4 -1 7 / 23 /1 5 -3 1 / 27 /19 -33 / 32 /20 -42 / 34 /19 -57 /

Doświadczenie I I I ,  g leba  2 Experiment I I I ,  s o i l  2

25 /16 -33 / 39 /33-48 / 5 1 /42 -61 /

Doświadczenie IV, g leb a  2 Experiment IV, s o i l  2

30 /20-47 / 45 /38-53 / 56 /49 -60 / 6 2 /5 2 -7 0 / 6 3 /5 5 -7 1 / 6 7 /5 7 -7 4 /

Doświadczenie V, g leb a  3 Experiment V, s o i l  3

2 /-3 - 4 / ‘ 3 /-4 - 1 1 / 8/  4 -14 / 21 /1 9 -2 3 / 2 2 /17 -24 / 2 9 /2 6 -3 4 /

Doświadczenie VI, g leba  4 Experiment VI, s o i l  4

2/ - 1- 6 / 9 /  4 -12 / 14 /10 -19 / 27 /2 1 -3 1 / 26 /1 6 -3 1 / 2 3 /1 3 -3 3 /

W YNIKI BAD AŃ

D Z IA Ł A N IE  A Z Y D K U  SO D U  W PO R O W N A N IU  Z D W U C Y JAN O D W U A M ID E M  I N -SE R V E

Przebieg n itryfikacji azotu amonowego dodanego do gleby (gleba 1, 
doświadczenie I i II) w obiektach bez dodatku inhibitora był bardzo in­
tensyw ny. Już po 2 tygodniach azot amonowy stanow ił tylko 7 bądź 
16% sum y N-NH4+ N -N O 3 (rys. la  — A).

Azydek i dw ucyjanodw uam id w daw kach 2 i 5% działały podobnie, 
ham ując tylko w niew ielkim  stopniu i k ró tkotrw ale (w ciągu 2 lub 4 
tygodni) proces n itry fikacji (rys. la  — В, С i E, F): Natom iast N -Serve 
już w dawce 2% całkowicie hamował proces n itryfikacji w glebie w cią­
gu całego okresu trw ania  doświadczenia, tj, przez 8 tygodni (rys. la  — H).

D dw ucyjanodwuam id i azydek zastosowane w bardzo wysokiej daw ­
ce — 50% (nierealnej z punktu  widzenia praktycznego) wykazały, że 
w tym  stężeniu azydek był silniejszym  inhibitorem  n itryfikacji aniżeli 
dw ucyjanodwuam id. Hamował on całkowicie proces n itryfikacji przez
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Procentow y udział N -N H 4 i N -N 0 3 w  ich sum ie 
P ercentage of N -N H 4 and N -N O , in relation  to the sum of compounds
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cały okres prow adzenia doświadczenia, tj. przez 12 tygodni (rys. la  — 
D). N atom iast ham ow anie procesu n itryfikacji przez dwucyjanodwuam id 
z biegiem  czasu było coraz słabsze (rys. la  — G).

DZIAŁANIE AZYDKU SODU NA GLEBIE TYPU CZARNA ZIEMIA

Jak  w ynika z danych litera tu ry , działanie ham ujące N-Serve uzależ­
nione jest w pew nym  stopniu od zawartości substancji organicznej w gle­
bie. N-Serve jest sorbow any przez substancję organiczną i p rzy  dużej 
jej zawartości w glebie jego działanie ulega osłabieniu [2]. Było więc 
rzeczą in teresującą zbadanie, jak pod tym  względem zachowuje się azy­
dek sodu. Użyto w tym  celu gleby 2 o odczynie obojętnym  i zawartości 
2,26% С organicznego (p. tab. 1).

N itryfikacja azotu amonowego w tej glebie (gleba 2, doświadczenia 
III i IV) bez dodatku inhibitora następowała bardzo szybko. Już po 2 
tygodniach znaleziono tylko 2-6 % N-NH4 (rys. Ib  — A). Azydek w daw ­
kach 5 i 10% nie ham ow ał przebiegu n itryfikacji w glebie, a w stężeniu 
20% ograniczał go zaledwie w  ciągu 2 tygodni (rys. Ib — B, C, D). Wy­
raźne zmniejszenie intensyw ności przebiegu procesu n itryfikacji stw ier­
dzono dopiero przy dawce 50% tego p repara tu  (rys. Ib — E). Hamowanie 
to było jednakże znacznie słabsze niż w glebie użytej w doświadczeniu 
II przy  tej samej dawce azydku (por. rys. la  — D). Hamowanie to  m a­
lało z biegiem czasu.

Można przypuszczać, że to obniżenie siły ham owania powodowane 
było z jednej strony bardzo intensyw nym  procesem  nitryfikacji zacho­
dzącym w tej glebie, a być może także sorbowaniem  azydku przez m a­
terię  organiczną.

DZIAŁANIE AZYDKU SODU N A  GLEBACH O NISKIM  pH

Niskie pH środowiska nie stw arza, jak wiadomo, korzystnych wa­
runków  dla rozwoju bak terii n itryfikacyjnych. Stąd też na glebach 
kw aśnych proces n itryfikacji azotu amonowego wprawdzie występuje, 
ale jego przebieg jest powolny.

W celu zbadania działania azydku w tych w arunkach przeprowadzo­
no dalsze badania na glebie 3 — kwaśnej, i 4 — bardzo kw aśnej (tab. 1).

Na glebie kwaśnej (pH =  5,0) n itryfikacja dodanego azotu amonowego 
bez dodatku inhibitora przebiegała znacznie szybciej niż na glebie bar­
dzo kwaśnej (pH =4,1), na której jeszcze po 12 tygodniach udział azotu 
amonowego stanowił praw ie 50% sum y N-NH4+ N -N 0 3 (rys. lc  — A).

Ham ujące działanie azydku było wyraźniejsze na glebie kw aśnej niż 
na glebie bardzo kw aśnej. Na glebie kw aśnej ujaw niło się ono przy 
wszystkich dawkach (5, 10, 20%), przy czym było proporcjonalne do stę-
9 — R o czn ik i G leb ozn aw cze...
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żenią inhibitora (rys. lc  — B, C, D, doświadczenie V). P rzy  dawce 20% 
całkow ite ham ow anie procesu n itryfikacji trw ało 8 tygodni (rys. lc — 
D, doświadczenie V).

Na glebie bardzo kw aśnej ujaw nił się tylko niew ielki ham ujący 
w pływ azydku zastosowanego w  stężeniu 10 i 20% (rys. lc  — С i D do­
świadczenie VI).

Podsum owując przeprowadzone badania można stw ierdzić, że azydek 
sodu jako inhibitor n itryfikacji wykazał zbliżone działanie do dw ucyjano- 
dwuam idu, a znacznie słabsze niż N-Serve. Dawki azydku sodu w za­
kresie 2- 10% okazały się mało skuteczne. W yraźne ham ow anie procesu 
n itryfikacji stw ierdzono dopiero przy daw kach tego p repara tu  miesz­
czących się w granicach 20-50%. Tak wysokie dawki nie mogą znaleźć 
jednak praktycznego zastosowania.

LITERATURA

[1] B u n n d y  L.  G., B r e m n e r  I. M.: E ffects of n itryfication  inhibitors on 
transform ations of urea nitrogen in soils. Soil B iol. Biochem . 6, 1974, 369-375.

[2] G o r i n g  C. A. I.: Control of nitrification  of am m onium  fertilizers and urea 
by 2-chloro-6 (trichlorom ethyl) pyridine. Soil Sei. 93, 1962, 6, 431-439.

[3] J u r k o w s k a  H.: Inhibitory n itryfikacji. W szechśw iat 10, 1973, 259 263.
[4] K o  t e r  Z.: Preparaty ham ujące proces n itryfikacji w  gleb ie i ich w p ływ  na 

rośliny uprawne. Post. N auk roi. 115, 1969, 1, 15-41.
[5] M a k a r ó w  H. B.: Ispolzow anije m iedlienno d iejstw ujuszczich udobrienii 

i ingibitorow  nitryfikacji. Agrochim ija 1975, 10, 144-155.
[6] M etody badań laboratoryjnych w  stacjach chem iczno-rolniczych. Cz. II. B a ­

danie m ateriału roślinnego. IUNG, P uław y 1972.
[7] M ieżriespublikanskije tiechniczeskije usłow ija  m ietodow  prow iedienija agro- 

chim iczeskich analizow  poczw  dla zonalnych agrochim iczeskich łaboratorii. 
M inisterstw o S ielskow o Choziajstwa SSSR. G ław noje upraw lenije chim izacji. 
Izd. Kołos, M oskwa 1968.

[8] O s t r o m ę c k a  M.: Szybkość przem ian m ocznika w  różnych w arunkach g le ­
bow ych z uw zględnieniem  w p ływ u  dw ucyjanodw uam idu jako stabilizatora azo­
tu. Praca doktorska, W arszawa 1966.

[9] PPG  sees future for potassium  azide in agriculture. N itrogen 1972, 76, 42.
[10] S i m p s o n  D. M.  H., M e l s  t e d  S. W.: Urea hydrolisis and transform ation  

in som e ilUnois soils. Soil Sei. Soc. Amer. Proc. 27, 1963, 1, 40-50.
[11] S m i r n o w  P., B a z i l e w i c z  S.: S tosow anie inhibitorów  nitryfikacji jako

sposób zw iększenia efektyw ności naw ozów  azotow ych. M iędzynar. Czasop. roi. 
1973, 6, 36-39.

[12] W y w  o ł к i n a A. G., В 1 j u m В. G.: W lijanije ingibitora 2-ch łor-6-trichlor- 
-m ietilp irid ina na skorost n itryfikacji i ispolzow anije azota udobreni rastie- 
niam i. Agrochim ija 1974, 4, 3-8.

[13] Ż u r a w s k  a-T  o m с z у к A.: H am ow anie procesów  nitryfikacji w  glebie. 
CBR, W arszawa 1969.

[14] Ż u r a w  s к a-T  o m с z у к A.: Próba w ykorzystania inhibitorów  nitryfikacji
dla zw iększenia działania naw ozów  azotow ych. Praca doktorska, W arszawa
1969.



NaNj jako inhibitor nitryfikacji 131

К . Б О РА Т Ы Н Ь С К И , М . ЗЕ Н Т Е Ц К А , Г. М А Л К ЕВИ Ч , Г. Ш П И К О В С К А

ВЛИЯНИЕ ИНГИБИТОРОВ НИ ТРИ Ф И КАЦ ИИ НА ПРЕВРАЩ ЕНИЕ АЗОТА  
В ПОЧВЕ И ФОРМЫ АЗОТА В РАСТЕНИИ

Ч А С ТЬ I-Я . А ЗИ Д  Н А Т РИ Я  К А К  И Н ГИ БИ Т О Р Н И Т Р И Ф И К А Ц И И  
АМ МИАЧНОГО А ЗО Т А  В  П ОЧВЕ
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Р е з юм е

Проводились инкубационные опыты на различны х почвах (табл. 1) по влия­
нию азида натрия на темпы протекания нитратного процесса.

Исследования показали, что действие азида натрия как ингибитора нитрифи­
кации было сходно с действием дипиандиамида, но на много слабее чем препа­
рата N -S erw e (рис. 1). Дозы азида натрия в пределах 2-10% в отнош ении к об­
щ ей дозы  азота оказались мало эффективными. Отчетливое торможение нитрат­
ного процесса наблюдалось только в вариантах с применением этого ингибитора 
в дозах 20-50% от общего азота (рис. 1). Дозы  такой величины не могут од­
нако найти практического употребления.
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S u m m a r y

Incubation experim ents on the sodium  azide effect on the nitrification  process 
rate in various soils w ere carried out (Table 1).

The experim ents have proved that sodium  azide as an inhibitor of nitrification  
acted sim ilarly as dicyano-diam ide and much w eaker than N -S erve (Fig. 1). The 
azide rates ranging w ith in  2- 10% in relation to added am ount of am m onium  nitro­
gen appeared to be little  effective. A  distinct inhibition of the n itrification  pro­
cess w as fund only at the rates of this chem ical agent ranging w ith in  20-50% 
(Fig. 1). H ow ever, such high rates cannot find any practical application.
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