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Jednym ze sposobdw zmniejszenia strat azotu nawozowego jest ogra-
niczenie procesu nitryfikacji w glebie przez stosowanie odpowiednich
preparatéw — inhibitoréw nitryfikacji. W wielu krajach proponowane s3
do tego celu roézne preparaty, miedzy innymi N-Serve (2-chloro-6-tréj-
chlorometylopirydyna), AM (2-amino-4-chloro-6-metylopirydyna), dwu-
cyjanodwuamid, o-nitroanilina, tiomocznik i inne [1, 3, 5, 10, 11, 12].

Réwniez i w naszym kraju prowadzone sg badania w tym zakresie
przy uwzglednieniu kilku inhibitoréw nitryfikacji, w szczegdlno$ci dwu-
cyjanodwuamidu, tiomocznika, a takze N-Serve [3, 4, 8, 13, 14]. Ten os-
tatni uwazany jest powszechnie za najbardziej efektywny {2, 3, 4, 5].

Ostatnio w literaturze amerykanskiej pojawily sie wzmianki o rozli-
wosci zastosowania jako inhibitora nitryfikacji azydku potasu [9].

Celem naszej pracy bylo wstepne rozeznanie warto$ci azydku sodu?!
jako nihibitora nitryfikacji w poréwnaniu z niektérymi innymi.

MATERIAE, I METODYKA

Do badan uzyto czterech gleb zréznicowanych pod wzgledem wtasci-
wosci fizycznych i chemicznych (tab. 1). Przeprowadzono ogélem 6 do-
§wiadczen inkubacyjnych, w tym 4 w stalej temperaturze 28°C w ter-
mostacie, a 2 pozostale w temperaturze pokojowej (zakres wahan 19-
31°C). Okres prowadzenia wiekszoSci doswiadczen wynosil 12 tygodni
(doSwiadczenie I prowadzono w ciggu 8 tygodni, a do$§wiadczenie III
w ciggu 6 tygodni).

1 Wobec niemozliwo$ci uzyskania azydku potasu badania przeprowadzono na
azydku sodu.
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Kazdorazowo inkubowano 50 g gleby doprcwadzonej (po dodaniu
azotu i inhibitora) do 50% maksymalnej nasigkliwo$ci wodnej.

Nawozenie azotem wynosito 100 ppm N (w do$wiadczeniu II — 90
ppm N) w formie (NH,)»SO,. Oprocz azydku sodu stosowano dwucyjano-
dwuamid (do$wiadczenie I i II) oraz N-Serve (doSwiadczenie I). Dawki

Tabela 1
Niektére wrasciwosci fizyczne 1 chemiczne gleb uzytych do doswiadezen
Some physical and chemical properties of soils used in the experiments

Doswiadczenle | DoSwiadczenie | Doswiadczenie | Doswiadczenie
I41I III 1 IV v VI
gleba 1 gleba 2 gleba 3 gleba 4
Experiment Experiment Experiment Experiment
I and II III and IV v Vi
soil 1 soil 2 soll 3 soil 4
Czesci sprawialns, % 19 46 19 21
511t and clay, %
pH w 1 N KC1 Te1 7.1 5,0 4,1
pli in 1 N KC1
n-m:l4. PRm 9,0 6,0 10,0 10,0
N-N°3. P 17,0 32,0 26,0 26,0
H ogélny wediug Kjeldahla, % 0,08 0,20 0,07 0,07
Total N after Kjeldahl. %
C organiczny wedtug Tiurina, % 0,77 2,26 0,84 0,67
Organic C after Tyurin, %
[ | 9,611 11,311 12,011 9,631

wszystkich inhibitoréw obliczano w procentach w stosunku do ilosci do-
danego azotu. Azydek i dwucyjanodwuamid dodawano w roztworze wod-
nym, natomiast N-Serve w roztworze acetonu, ktéry odpedzano przez
pozostawienie gleby na wolnym powietrzu przed dodaniem azotu.

Azot amonowy i azotanowy ekstrahowano z gleby l-procentowym
roztworem K,SO, [7]. N-NH4 oznaczano metodg destylacji, N-NO;z meto-
dg ksylenolowg [6].

Pierwsze oznaczenia N-NH,; i N-NO; wykonywano w dniu zalozenia
doswiadczenia, a nastepne w okresach co 2 tygodnie.

W czasie inkubacji nastepowaly pewne przyrosty azotu rozpuszczal-
nego (N-NH;+N-NO;) wskutek uruchamiania sie azotu glebowego. Po-
ziom tych przyrostow byt rézny na réznych glebach i zalezny od czasu
trwania inkubacji (tab. 2).

Znalezione kazdorazowo zawartosci azotu amonowego i azotanowego
w glebach wyrazano jako ich udzial procentowy w sumie N-NH;+N-NO;
przyjetej za 100 (rys. 1).
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Tabela 2

Ilosci H-IIH4+N-N03 /ppn/ uruchamians z gleby w czasie inkubacji
Wartodei Srednie i wahania
R-RH 4+l!—llv:)3 /ppm/ mobilized in soil during the incubation
Mean values and fluctuations

Toraing yykonywazie gpnsceaf  fyEndntech
2 | 4 | 6 | 8 | 10 [ 12
Doswiadczenie I, gleba 1 - Experiment I, soil 1
10/ 4-28/ 18/ 8=37/ 33/34-49/ 34/28-45/
Doswiadczenie II, gleba 1 Co- Experiment II, soil 1
6/ 1-10/ 11/ 4-17/ 23/15=31/ 27/19-33/ 32/20-42/ 34/19-57/
Doswiadczenie III, gleba 2 - Experimgnt III, soil 2
25/16~33/ 39/33-48/ 51/42-61/
Doswiadczenie IV, gleba 2 - Experiment IV, soil 2
30/20-47/ 45/38=53/ 56/49-60/ 62/52=70/ 63/55=71/ 67/57-T4/
Doswiadczenie V, gleba 3 - Experiment V, soil 3
2/=3-4/ 63/-4-11/ 8/ 4-14/ 21/19~23/ 22/17-24/ 29/26-34/
Doswiadczenie VI, gleba 4 - Experiment VI, soil 4
2/-1-6/ 9/ 4-12/ 14/10-19/ 27/21-31/ 26/16-31/ 23/13-33/

WYNIKI BADAN

DZIALANIE AZYDKU SODU W POROWNANIU Z DWUCYJANODWUAMIDEM I N-SERVE

Przebieg nitryfikacji azotu amonowego dodanego do gleby (gleba 1,
doswiadczenie I i II) w obiektach bez dodatku inhibitora byl bardzo in-
tensywny. Juz po 2 tygodniach azot amonowy stanowil tylko 7 badz
16% sumy N-NH{+N-NO; (rys. la — A).

Azydek i dwucyjanodwuamid w dawkach 2 i 5% dzialaly podobnie,
hamujac tylko w niewielkim stopniu i krotkotrwale (w ciggu 2 lub 4
tygodni) proces nitryfikacji (rys. la — B, C i E, F). Natomiast N-Serve
juz w dawce 2% catkowicie hamowatl proces nitryfikacji w glebie w cig-
gu catego okresu trwania doswiadczenia, tj, przez 8 tygodni (rys. 1a — H).

Ddwucyjanodwuamid i azydek zastosowane w bardzo wysokiej daw-
ce — 50% (nierealnej z punktu widzenia praktycznego) wykazaly, ze
w tym stezeniu azydek byl silniejszym inhibitorem nitryfikacji anizeli
dwucyjanodwuamid. Hamowal on catkowicie proces nitryfikacji przez
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Doswiadczenie I, gleba 1—Experiment I, soil 1
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caly okres prowadzenia dos§wiadczenia, tj. przez 12 tygodni (rys. la —
D). Natomiast hamowanie procesu nitryfikacji przez dwucyjanodwuamid
z biegiem czasu bylo coraz slabsze (rys. 1a — G).

DZIALANIE AZYDKU SODU NA GLEBIE TYPU CZARNA ZIEMIA

Jak wynika z danych literatury, dzialanie hamujgce N-Serve uzalez-
nione jest w pewnym stopniu od zawartosci substancji organicznej w gle-
bie. N-Serve jest sorbowany przez substancje organiczng i przy duzej
jej zawartoSci w glebie jego dzialanie ulega oslabieniu [2]. Bylo wiec
rzeczg interesujaca zbadanie, jak pod tym wzgledem zachowuje sie azy-
dek sodu. Uzyto w tym celu gleby 2 o odczynie obojetnym i zawartosci
2,26% C organicznego (p. tab. 1).

Nitryfikacja azotu amonowego w tej glebie (gleba 2, do$wiadczenia
IIT i IV) bez dodatku inhibitora nastepowata bardzo szybko. Juz po 2
tygodniach gnaleziono tylko 2-6 % N-NH, (rys. 1b — A). Azydek w daw-
kach 5 i 10% nie hamowal przebiegu nitryfikacji w glebie, a w stezeniu
20% ograniczal go zaledwie w ciggu 2 tygodni (rys. 1b — B, C, D). Wy-
razne zmniejszenie intensywnosci przebiegu procesu nitryfikacji stwier-
dzono dopiero przy dawce 50% tego preparatu (rys. 1b — E). Hamowanie
to bylo jednakze znacznie stabsze niz w glebie uzytej w do$wiadczeniu
II przy tej samej dawce azydku (por. rys. la — D). Hamowanie to ma-
lato z biegiem czasu.

Mozna przypuszczaé, ze to obnizenie sily hamowania powodowane
bylo z jednej strony bardzo intensywnym procesem nitryfikacji zacho-
dzacym w tej glebie, a by¢ moze takze sorbowaniem azydku przez ma-
terie organiczng.

DZIALANIE AZYDKU SODU NA GLEBACH O NISKIM pH

Niskie pH $rodowiska nie stwarza, jak wiadomo, korzystnych wa-
runkéw dla rozwoju bakterii nitryfikacyjnych. Stad tez na glebach
kwasnych proces nitryfikacji azotu amonowego wprawdzie wystepuje,
ale jego przebieg jest powolny.

W celu zbadania dzialania azydku w tych warunkach przeprowadzo-
no dalsze badania na glebie 3 — kwasnej, i 4 — bardzo kwasnej (tab. 1).

Na glebie kwasnej (pH=>5,0) nitryfikacja dodanego azotu amonowego
bez dodatku inhibitora przebiegala znacznie szybciej niz na glebie bar-
dzo kwasnej (pH=4,1), na ktérej jeszcze po 12 tygodniach udzial azotu
amonowego stanowit prawie 50% sumy N-NH,+N-NOj (rys. 1c — A).

Hamujgce dzialanie azydku bylo wyrazniejsze na glebie kwasnej niz
na glebie bardzo kwasnej. Na glebie kwasnej ujawnito sie ono przy
wszystkich dawkach (5, 10, 20%), przy czym bylo proporcjonalne do ste-

9 — Roczniki Gleboznawcze...



130 K. Boratynski i in.

zenia inhibitora (rys. 1c — B, C, D, do$wiadczenie V). Przy dawce 20%
catkowite hamowanie procesu nitryfikacji trwato 8 tygodni (rys. lc —
D, doswiadczenie V).

Na glebie bardzo kwasnej ujawnil sie tylko niewielki hamujgcy
wplyw azydku zastosowanego w stezeniu 10 i 20% (rys. lc — C i D do-
Swiadczenie VI).

Podsumowujgc przeprowadzone badania mozna stwierdzié, ze azydek
sodu jako inhibitor nitryfikacji wykazal zblizone dzialanie do dwucyjano-
dwuamidu, a znacznie slabsze niz N-Serve. Dawki azydku sodu w za-
kresie 2-10% okazaly sie mato skuteczne. Wyrazne hamowanie procesu
nitryfikacji stwierdzono dopiero przy dawkach tego preparatu miesz-
czacych sie¢ w granicach 20-50%. Tak wysokie dawki nie moga znalezé
jednak praktycznego zastosowania.
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K. BOPATBIHBCKMH, M. 3EHTEIIKA, T. MAJIKEBUY, T. IIINIMKOBCKA

BIUAHUE UMHIUBUTOPOB HUTPUPUKAIIUY HA IIPEBPAINNEHUE A30TA
B IIOYBE M $OPMEI ABOTA B PACTEHUU

YACTB 1-f. A3 HATPUA KAK MHTUBEUTOP HUTPUOUKAIMMKU
AMMMAYHOIO A30TA B IIOYBE

VHCTUTYT arpoOXUMMM, IIOYBOBEAEHMUSA U MUKPOOMOJIOTHHM,
CenbCKOXO3AMCTBEHHAA aKajeMus BO Bpoiyiase

Pe3woMme

IIpoBoauaMch MHKy6alMOHHBIE ONBITHI Ha Pa3iMYHBIX NouyBax (Tabn. 1) nmo BauA-
HMIO a3Mja HATPMA HA TEMIIbl IIPOTEKaHMsA HUTPATHOro Ipolecca.

UccnepoBauua noxka3saly, 4TO AEeMCTBME a3yuja HaTPUA KaK MHruoOuropa uurpudu-
Kampm ObLIIO CXOAHO C AEVICTBMEM IUNMaHAMaMMAA, HO Ha MHOTO ciabee yeM mpemna-
para N-Serwe (puc. 1). 031 a3uaa natpua B npemeaax 2-10% B oTHomenuu x ob6-
melt K03bl a30Ta OKa3aauch Mayo 3chdeKTHBHbIMU, OTYETINBOE TOPMOXKEHME HUTPAT-
HOro npoiecca Habar0fanOCh TONBKO B BapMaHTaX C NPUMEHEHMEM 3TOro MHruburopa
B nmo3ax 20-50% or obuiero azora (puc. 1). 03kl TaKO} BeJIUMYMHBI HE MOrYyT Of-
HAKO HaWTHM HOPaKTUYECKOro ynorpebneHus.

K. BORATYNSKI, M. ZIETECKA, H. MALKIEWICZ, H. SZPIKOWSKA

EFFECT OF NITRIFICATION INHIBITORS ON THE NITROGEN
TRANSFORMATION IN SOIL AND NITROGEN FORMS IN PLANT

PART I. SODIUM AZIDE AS AN INHIBITOR OF THE AMMONIUM NITROGEN
NITRIFICATION IN SOIL

Institute of Agricultural Chemistry, Soil Science and Microbiology,
Agricultural University of Wroctaw

Summary

Incubation experiments on the sodium azide effect on the nitrification process
rate in various soils were carried out (Table 1).

The experiments have proved that sodium azide as an inhibitor of nitrification
acted similarly as dicyano-diamide and much weaker than N-Serve (Fig. 1). The
azide rates ranging within 2-10% in relation to added amount of ammonium nitro-
gen appeared to be little effective. A distinct inhibition of the nitrification pro-
cess was fund only at the rates of this chemical agent ranging within 20-50%
(Fig. 1). However, such high rates cannot find any practical application.
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