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WPŁYW  WAPNOWANIA I WŁAŚCIWOŚCI GLEB NA DZIAŁANIE 
NAWOZOWE WODY AMONIAKALNEJ 

(Z Z akładu Chemii Rolnej S. G. G. W. — W arszawa)

Badania nad działaniem  nawozowym  wody am oniakalnej prowadzone 
są w  Polsce począwszy od reku  1947. Większość wyników z tych badań 
została opublikowana w pracy zbiorowej pod redakcją prof. M. Gór­
skiego (1). Badania te wykazały dużą wartość nowego środka nawozowego. 
W związku z tym  powstała kom isja przy  P.K.P.G. pod przew odnictw em  
prof. M. Górskiego, m ająca za cel w prowadzenie wody am oniakalnej -do 
p rak tyk i rolniczej, jak  i organizowanie dalszych badań. W w yniku dzia­
łalności wspom nianej kom isji rolnictw o otrzym ało nowy najtańszy  nawóz 
azotowy, którego stosowanie w praktyce stale wzrasta.

W zrost znaczenia wody am oniakalnej jako nawozu, w skazuje na ko­
nieczność bliższego poznania w arunków , w których nawóz ten  będzie 
w  pełni wykorzystany.

W Zakładzie Chemii Rolnej S.G.G.W. zajęliśmy się od roku 1951 
w pływem  odczynu gleby na działanie nawozowe am oniaku. Działanie 
bowiem nawozów azotowych, jak  wiadomo, zależy od ich fizjologicznego 
odczynu i w związku z tym  od odczynu gleby.

Pod tym  względem am oniak stanow i pew ien w yjątek, gdyż woda 
am oniakalna jest słabą zasadą a więc różni się w ybitnie od innych nawo­
zów amonowych. Stąd w ynika konieczność poznania działania wody amo­
niakalnej w zależności od odczynu gleby.

Zanim  przejdziem y do przedstaw iania naszych wyników, 'omówimy 
w  krótkości losy am oniaku w  glebie.

W glebie kwaśnej am oniak reaguje z kwasam i i pow staje jon  am o­
nowy; będzie więc następowało lokalne zobojętnienie gleby, a j'en amo­
now y będzie zasorbowany przez kom pleks sorpcyjny.

W glebach obojętnych (2) zachodzić mogą reakcje podobnie jak  za­
chodzą między fosforanem  dw uw apniow ym  a am oniakiem .

Am oniak w glebie obojętnej dzięki tym  reakcjom  może być zasorbo­
w any podobnie jak  w  glebie kw aśnej i sta je  się nielotnym .

2NH3 +  Ca/H2P 0 4/2 • 2CaH P04 
pH =  7

Ca/NH4H P 0 4 /2 +  2C aH P04 
p H = 8 - 9

15*
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Stwierdzono (2), że naw et gleby zasadowe, bogàte w węglan wapnia, 
dzięki zachodzącym reakcjom  m ogą sorbować amoniak, szczególnie gdy 
są zasobne w próchnicę. N iemniej należy się spodziewać, że w  glebach 
alkalicznych może istnieć NH3, k tó ry  w  specyficzny sposób może oddzia­
ływać na roślinę, o ile nie będzie reagow ał z kw asem  węglowym, w y­
dzielanym  przez korzenie roślin.

Odczyn gleby w pływ ając siln ie na szybkość n itry fikacji am oniaku 
w glebie może pośrednio oddziaływać n a  w artość nawozową wody 
am oniakalnej w porów naniu do innych nawozów amonowych. P race 
F. T e r l i k o w s k i e g o ,  A. B y c z k o w s k i e g o ,  S. G ó r a l s k i e j  
i M.  O s t r o m ę c k i e j  (1) wskazują, że am oniak szybko w glebie 
ulega n itry fikacji i w związku z tym  na  glebach o słabych własnościach 
buforow ych można obserwować dość silne zm iany odczynu gleby.

Istn ieją również dane (3), k tóre pozw alają przypuszczać, że pod w pły­
wem am oniaku może zwiększać się aktyw ność związków nadających 
glebie s truk tu rę  gruzełkow atą i pewne uruchom ienie próchnicy, co może 
również mieć wpływ na jego działanie nawozowe.

BADANIA WŁASNE

1. D o ś w i a d c z e n i e  z j ę c z m i e n i e m  n a  g l e b i e  k w a ś n e j  
i z w a p n o w a n e j  — 1951 r.

Doświadczenie polegało na  porów naniu działania am oniaku z działa­
niem  sa le try  wapniowej i siarczanu amonu na glebie kw aśnej i zwapno-  ̂
wanej. Poza tym  wprowadzono na glebie silnie zwapnowanej kom binacje 
z rozdzieloną daw ką nawozów azotowych na pięć części, aby przekonać 
się ja k  w płynie rozdzielenie dawek na działanie nawozów azotowych; 
można było się bowiem  spodziewać, że na glebie zwapnowanej mogą za­
chodzić s tra ty  azotu z am oniaku i siarczanu amonu.

Doświadczenie, według schem atu uwidocznionego w tablicy 1, zało­
żono w 4-krotnym  pow tórzeniu w wazonach wagnerowskich na glebie 
z w arstw y ornej bielicy spiaszczonej z Grzymkowic. Gleba ta  posiadała 
рНн.о 5,40 a pH Kci 4,35. Je j kwasowość hydrolityczna wynosiła 1,71 
mil-rów/100 g gleby a pojemność wodna 30%. Na wazon dano 7 kg pow. 
suchej gleby, przy czym podlew ano wazony do 60% pojemności wodnej.

Nawożenie podstawowe stanow iło 0,5 g P 205 i 0,5 g K20  na wazon 
w postaci wyciągu z superfosfatu i soli potasowej 17% — przy czym 
wymieszano «je z całą ilością gleby. W seriach z glebą wapnow aną dano 
w ęglan w apnia strącony w  ilości 3 i 15 g, co odpowiada 0,5 i 2,5-krotnej 
kwasowości hydrolitycznej.
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Nawozy azotowe w  ilości 0,5 g N na wazon stosowano w roztworze 
w odnym  zaw ierającym  tę ilość azotu w 100 ml., przy czym  umieszczano 
je na głębokości 8— 10 cm. Odejmowano 3 kg gleby z przypadającej ilości 
na  fwazon a  n a  wsypane do wazonu 4 kg gleby wylew ano rów nom iernie 
z pipety  roztw ór nawozu azotowego, natychm iast zasypując go w  m iarę 
wyciekania pozostałą glebą. W tych w arunkach  z rozcieńczonego roztw oru 
am oniaku n ie pow inny zachodzić istraty azotu przez ulatnianie.

W serii, w k tórej dawano 5 razy  po  0,1 g N, pierwszą daw kę dano 
w ten  sam sposób, jak  dawkę nierozdzieloną, uzupełniając ilość roztw oru 
80 m l wody destylowanej. Następne ilości azotu dawano w  ten  sposób, 
że przez ru rk i wazonu wlewano 20 m l roztw oru nawozów (0,1 g N) i n a ­
tychm iast wlewano również przez ru rkę  200—300 ml. wody destylow a­
nej, podlewając wazony do stałej wagi. Pierw szą dawkę azotu dano 26. IV., 
d rugą 5. V., trzecią 15. V., czw artą 21. V., a  p ią tą  28. V.

W azony nabito 26. IV. 1951 r.; siew  jęczmienia „Isaria“ po 25 ziaren 
na wazon dokonano dnia 28. IV. Początek krzew ienia i przeryw ka do 
22 roślin  w  wazonie — dnia 15. V. Początek kłoszenia — 12. VI., kw itn ie­
nia — 15. VI. Sprzęt — 21. VII.

P r z e b i e g  w e g e t a c j i .  W schody były rów nom ierne i nie wy­
stąpiły różnice w działaniu nawozów. Na glebie niew apnow anej w  końcu 
m aja zauważono w yraźnie lepszy w zrost roślin na  saletrze sodowej, n ie­
znacznie słabszy na  am oniaku a w yraźnie gorszy na siarczanie am onu 
(plamy na liściach). Na glebie z dodatkiem  3 g C aC 03 n a  siarczanie am onu 
rośliny były najwyższe, a le  chorobliwe — trochę niższe na am oniaku 
a najniższe na saletrze sodowej, przy czym te ostatn ie m iały  najlepszy 
wygląd. Na glebie z dodatkiem  15 g C aC 03 nie zaznaczyły się istotniejsze 
różnice. Pod koniec m aja  stw ierdzono ustalen ie i pogłębienie się różnic 
w wyglądzie roślin, z tym, że na glebie z dodatkiem  3 g C aC 03 rośliny na  
sale trze  zrów nały się co do w zrostu z roślinam i na am oniaku i siarczanie 
am onu, przy  czym na am oniaku i siarczanie am onu w ystąpiła w  serii bez 
w apnia i z m ałym  dodatkiem  w apnia — nekroza liści — silniejsza na sia r­
czanie amonu niż na amoniaku.

Do czasu sprzętu  różnice w  wyglądzie roślin u trzym ały  się w tych 
sam ych stosunkach, przy czym zauważono wcześniejsze zasychanie liści 
na nawozach amonowych.

O m ó w i e n i e  w y n i k ó w  (tabl. 1). Gleba grzym kowicka, jak  
w ykazują pom iary pH dokonane po sprzęcie roślin, w ykazała duże włas­
ności buforowe. W serii nie w apnow anej р Н к а  wahało się od 4,19 do 4,66 
w zależności od nawożenia; w serii z dawką w apna rów ną 0,5 kw. hydro- 
litycznej (3 g C aC 03 na  wazon) w  granicach 4,50 do 5,08 a  w  serii 
z 15 g C aC 03na wazon (2,5 kwasowości hydrolitycznej) — od 6,10 do 6,66,
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m im o że badania w stępne wskazywały przy tej ostatniej dawce, po ty ­
godniu działania węglanu w apnia na glebę, pHKci około 7,2. Należy nie 
napominać również o tym, że gleba po przeniesieniu do wazonów posiada 
inny odczyn, niż w w arunkach naturalnego zalegania.

Plony na poszczególnych seriach przedstaw iały się następująco: wszyst­
kie nawozy podwyższyły silnie plony w stosunku do kom binacji bez azotu.

Na glebie nie w apnow anej saletra w ykazała najlepsze działanie, tak  
jeżeli chodzi o plon ziarna jak  i słomy. Am oniak działał od niej nieco 
gorzej, dając plon ziarna i słomy niższy (poza granicam i przedziału ufno­
ści). Siarczan amonu dał plon w yraźnie niższy: około 60°/o plonu na sa­
letrze a 75% w porów naniu do amoniaku.

Procentow a zawartość azotu w  ziarnie i słomie była najw yższa na 
ßiarczanie amonu a najniższa na saletrze, a na am oniaku nieznacznie 
wyższa niż na saletrze.

Plon azotu, jeżeli chodzi o słomę był praw ie jednakow y na wszystkich 
nawozach. Plon azotu w ziarnie był najw yższy na saletrze, potem  na amo­
n iaku  a najniższy na siarczanie amonu, co zdecydowało o różnicach w plo­
nie azotu ogółem, a w rezultacie o tzw. w ykorzystaniu azotu z nawozów, 
k tó re  były  najsłabsze z siarczanu amonu.

Am oniak w  porów naniu do sale try  glebę lekko zakwasił, słabiej jednak 
niż siarczan amonu.

Na glebie zwapnowanej 3 g C aC 03 sale tra  sodowa dała najwyższy plon 
a  am oniak i siarczan am onu jednakowo niższe, przy czym różnice w plo­
nie ziarna są (poza granicam i przedziału ufności) większie niż w plonie 
słom y (w granicach przedziału ufności). Przew aga saletry  w plonie ziarna 
<wynosi około 11% .

Różnice w procentowej zawartości azotu w ziarnie i słom ie zm niej­
szyły się, przy czym zawartość procentowa azotu w ziarnie na  saletrze 
i siarczanie amonu były praw ie jednakow e a na am oniaku nieco większe 
— świadczy to o norm alnym  działaniu wszystkich trzech nawozów. W sło­
m ie procentowa zawartość azotu była nieco większa na siarczanie am onu 
niż na saletrze i am oniaku. Zanikła nieproporcjonalnie wysoka procen­
tow a zawartość azotu na siarczanie amonu. Dawka w apna podwyższyła 
ty lko bardzo nieznacznie plon ziarna i słomy w kom binacji foezazotowej, 
co odbiło się nieznacznym  w zrostem  plonu azotu. Na kom binacjach naw o­
żonych azotem  plon wzrósł także bardzo niewiele; równie nieznacznie 
zwiększyło się w ykorzystanie azotu г nawozów, przy czym stosunki u trzy ­
m ały  się podobnie jak w .serii na glebie nie wapnowanej. Tłumaczyć to 
można tym, że odczyn środowiska dzięki buforowości gleby tylko nie­
znacznie się zalkalizował, co zdecydowało o działaniu nawozów. W apno­
wanie pozwoliło usunąć szkodliwe zakwaszenie, w ystępujące przy naw o­
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żeniu siarczanem  amonu, czego w yrazem  było podniesienie końcowego 
рН кci gleby z 4,19 do 4,50.

Seria na glebie z wapnow anej 15 g CaCOs (2,5 kw. hydrolitycznej), cha­
rak te ry  zu je  się wzrostem  planów przeszło dw ukrotnym  z wazonów nie 
nawożonych azotem  w porów naniu do serii bez wapna. Miało to swój wy­
raz również w plonie azotu, k tó ry  też wzrósł przeszło dwukrotnie. W ska­
zuje to na lepsze w ykorzystanie azotu glebowego przez uruchom ienie go 
z próchnicy lub resztek  pożniwnych; plon azotu wzrósł o 205 mg z wazonu, 
to znaczy o taką  ilość azotu, k tó ra  znajduje się w około 5 g próchnicy  
•lub większej ilości resztek  pożniwnych.

W skazuje to  na duży zapas unieruchom ionego azotu w  glebie użytej 
do doświadczeń, k tó ry  z powodu kwaśnego odczynu był usunięty z obiegu 
składników. Gleba ta w ykopana była na  wiosnę z pola po oziminie i m a­
kroskopowo widać było duże ilości nierozłożonych resztek  pożniwnych. 
Należy zaznaczyć, że na polu doświadczalnym  Zakładu Chemii Rolnej 
S.G.G.W. nie stw ierdzono (4) na  bielicy silnie spiaszczonej, aby  na  po­
letkach, wapnow anych i nawożonych fosforem, potasem  i azotem od 
30 lat, była m niejsza zawartość próchnicy.

Nawozy azotowe dane jednorazow o spowodowały dalszy nieznaczny 
wzrost plonów ziarna i słomy, w porów naniu do plonów na nawozach 
azotowych w poprzednich seriach. W stosunku do kom binacji bez azotu, 
nawozy azotowe w yraźnie działały, podnosząc plon ziarna ô około 70—80% 
a plon słomy o 100%. Najsłabiej działał siarczan amonu, lepiej od niego 
am oniak a najlepiej saletra. Różnice w  ziarnie są poza granicam i prze­
działu ufności, a w plonie słom y w granicach.

Procentow a zawartość azotu w plonach ziarna i słomy z wazonów na­
wożonych saletrą  i am oniakiem  wzrosła w porów naniu do poprzednich 
serii; w ykorzystanie zaś azotu z nawozów trochę zmniejszyło się. W ska­
zuje to, że rośliny m iały za dużo azotu i inne czynniki ograniczały plon. 
Na siarczanie amonu procentowa zawartość azotu w plonach ziarna i słomy 
była pośrednia między zawartością w serii z glebą ńiew apnow aną a w ap­
now aną m ałą daw ką wapna. Je ś t to w ynik działania dwóch czynników: 
odkwaszenia gleby i uruchom ienia azotu.

Rozdzielenie dawki na pięć części wpłynęło na zwiększenie działania 
saletry  tak  na plon ziarna i słomy jak  i plon i w ykorzystanie azotu 
z saletry.

Podobne zjawisko obserw ujem y w m niejszym  zakresie i w wazonach 
z siarczanem  amonu, przy czym różnica w działaniu siarczanu amonu 
i sa le try  utrzym ała się.

Rozdzielenie daw ki am oniaku na 5 części wpłynęło obniżająco na plony 
ziarna i słomy. Zwiększyła się procentow a zawartość azotu w plonie ziarna 
i słomie w porów naniu do kom binacji z jednorazowym  daniem  całej ilości
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azotu; plon azotu  ogólny nieco się obniżył i(w granicy błędu). Am oniak 
dziiałał gorzej niż siarczan amonu. W skazuje to, że am oniak w w arunkach 
wazonowych nie nadaje  się do pogłównego nawożenia. Niemniej amoniak 
działał tu  tak, jak  daw ka siarczanu am onu dana w całości jednorazowo.

Streszczając wyniki, m ożna powiedzieć że;
1) Am oniak na kw aśnej glebie działa ty lko  nieco gorzej niż sale tra  

sodowa, a w yraźnie lepiej niż siarczan amonu.
2) M ała daw ka w apna (0,5 k!w. hydrol/itycznej) spowodowała, że am o­

niak  i siarczan am onu działają  jednakow o, a le  słabiej niż sa le tra  sodowa.
3) Z w apnow anie gleby węglanem  w apnia w  ilości 2,5 kro tnej kw aso­

wości hydrolitycznej spowodowało uruchom ienie azotu w glebie. N aj­
lepiej działała saletra , potem  am oniak a najsłabiej siarczan amonu.

4) Rozdzielenie daw ki azotu na pięć części spowodowało na  glebie 
obojętnej obniżenie działania am oniaku a zwiększenie działania sa le try  
i siarczanu amonu.

5) W ybitny w pływ  fizjologicznego odczynu porów nyw anych nawozów 
azotowych n a  plon jęczm ienia w ystąpił p rzy  pH  4—4,5; przy odczynie 
bardziej obojętnym  nie ty lko odczyn fizjologiczny ale i form a w jakiej 
w ystępuje azot wpływa na  działanie nawozów azotowych.

6) Po sprzęcie roślin nawożonych am oniakiem  odczyn gleby jest tylko 
nieznacznie niższy, od odczynu gleby przy nawożeniu sale trą  sodową 
a w yraźnie wyższy niż przy stosow aniu siarczanu amonu.

2. D o ś w i a d c z e n i e  z j ę c z m i e n i e m  n a  g l e b i e  k w a ś n e j  
i z w a p n o w a n e j  —  1952 r.

W doświadczeniu z 1951 r. stwierdzono, że w  początkowym  okresie 
' w egetacji na  am oniaku rośliny były  lepsze niż na  saletrze, a dopiero 

później w zrost roślin  na saletrze dorównywał roślinom  na am oniaku 
i w  ostatecznym  rezultacie sa le tra  działała lepiej. Dla w yjaśnienia takiego 
w yniku założono doświadczenie w 8 pow tórzeniach w celu dokonania cięć 
i stw ierdzenia tem pa w zrostu roślin  i tem pa pobierania azotu. Również 
chodziło o to, że w  doświadczeniu z 1951 r., mimo zastosowania dawki 
w apna w wysokości 2,5-ikrotnej kwasowości hydrolitycznej, stw ierdzi­
liśm y po sprzęcie roślin, że pH  к ci przekroczyło 7. Chcieliśmy przeko­
nać się, jak  będzie działał am oniak, gdy pH gleby będzie powyżej 7.

W celu silniejszego uwidocznienia działania alkalizującego am oniaku, 
wprowadzono kom binacje z kwasem  azotowym, jako źródłem azotu. Cho­
dziło tu  o stw ierdzenie o ile równoważna ilość am oniaku i kw asu azoto­
wego wpłynie, przez swoje działanie alkalizujące względnie zakwasza­
jące, na działanie azotu w  nich zawartego.

Doświadczenie to było w ykonane częściowo jako praca m agisterska 
przez inż. A. T y s z k o - Z a p a ś n i k o w ą ,  k tó ra  współpracowała przy
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założeniu doświadczeń, pielęgnowała wazony w czasie wegetacji, doko­
nała  sprzętu  i w ykonała większość analiz.

Doświadczenie założono w edług schem atu uwidocznionego w tabl. 2 i 3, 
w  wazonach w agnerow skich na glebie z w arstw y ornej bielicy pyłowej 
średniej z Reguł o pHH,o—5,2; pH KCi— 4,6; kwasowość hydrolityczna w y­
nosiła 2 ,40m il-rów  na 100 g gÿleby a pojemność wodna 34%. Na wazon 
dano 7,0 kg p. suchej gleby, przy czym podlewano do 60%  pojemności 
wodnej.

W seriach o tym  sam ym  schem acie spowodowano różne odczyny gleby, 
tak  jak  w uprzednim  doświadczeniu, przez dodanie w ęglanu w apnia (strą­
conego) w  ilości 0,5 i 2,5 kw asoty  hydroli tycznej, co wynosiło 5 g C aC 03. 
Badania wstępne przeprowadzone na 0,5 kg próbkach glebowych z k tó ­
rym i wymieszano odpowiednie ilości węglanu w apnia wykazały, że w ten 
sposób uzyskano odczyn gleby około pH  5,5 i powyżej pH 7,0.

Nawożenie podstaw owe dano w  postaci wyciągu z superfosfatu  i 20% 
soli potasowej zawierającego 0,4g.Pg05 i 0,4 K 2O w 50 ml, k tó rą  to ilość 
daw ano na wazon. Nawozy potasowe i fosforowe jak  również i węglan 
wapnia w ym ierzano z całą ilością gleby.

Nawozy azotowe stosowano również w  postaci roztw oru wodnego, przy 
czym daw kę w wysokości 0,5 g N na wazon zaw ierało 50 m l roztw oru. 
Nawozy azotowe wprowadzano do gleiby znajdującej się w  wazonach, przy 
pom ocy p ipety  na głębokość 5— 6 cm prowadząc pipetę po całej po­
wierzchni wazonu.

W azony w  8-kro tnym  pow tórzeniu napełniono 3 m aja. Jęczm ień „Isa- 
r ia “ w ysiano 8 m aja, którego wschody zanotowano 13 m aja. Przeryw kę 
dokonano 23 m aja, pozostawiając po 19 roślin.

W celu stw ierdzenia tem pa w zrostu i pobierania azotu w czasie wege­
tacji, dokonano cięć 19 czerwca (koniec krzewienia) i 4 lipca (kłoszenie) 
sprzątając po 2 wazony z każdej kom binacji. W ym yto również korzenie, 
k tó re  zważono i zanalizowano.

Sprzętu dojrzałych roślin  po 4 wazony z każdej kom binacji dokonano 
31 lipca.

O b s e r w a c j e :  We w szystkich seriach nawozy azotowe silnie dzia­
łały. P rzy wschodach nie zanotow ano różnic; dopiero w  czasie krzew ie­
nia i kłoszenia zaznaczyły się w yraźnie różnice na  korzyść am oniaku. 
Różnice te począwszy od końca fazy kłoszenia zacierały się i przed sprzę­
tem  nie można było stw ierdzić optycznie różnic w działaniu porów nyw a­
nych nawozów, z w yjątkiem  kw asu azotowego, k tó ry  na glebie natu ralnej 
kw aśnej spowodował w yraźnie słaby rozwój roślin.

O m ó w i e n i e  w y n i k ó w :  na  glebie kw aśnej (niewapnowanej) 
w  stadium  krzew ienia (I-sze cięcie) plony części nadziem nej i korzeni na 
am oniaku były  takie same jak  na  saletrze sodowej, natom iast na siarcza-
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nie amonu plony były daleko m niejsze. W ydaje się, że lepsze działanie 
am oniaku spowodowane było zanalizow aniem  gleby przez am oniak i bio­
logiczną kwasowością siarczanu amonu.

Procentow a zawartość azotu była «jednakowa na am oniaku i saletrze 
sodowej a na siarczanie amonu o wiele wyższa, co w skazuje na zakłócenie 
procesów biologicznych spowodowanych zbyt kw aśnym  odczynem śro­
dowiska. Plony azotu na saletrze sodowej i am oniaku były w granicach 
przedziału ufności jednakowe, w yraźnie wyższe niż plon na siarczanie 
amonu. Przeciw staw nie do am oniaku w ystąpiło silne ujem ne działanie 
zakwaszające kw asu azotowego, na k tórym  plony były najniższe. Dzia­
łanie to było bardziej ujem ne niż dodatnie działanie alkalizujące 
amoniaku.

W fazie kłoszenia (Il-gie cięcie) różnice na niekorzyść siarczanu amonu 
w ystępują nieco słabiej niż w  pierw szym  cięciu, ale również poza grani­
cami przedziału ufności. Saletra  sodowa wykazuje nieco lepsze działanie 
w  granicach przedziału ufności.

Plon ziarna i słomy jest na  am oniaku nieco niższy niż na saletrze 
(w granicach przedziału ufności). Różnica na niekorzyść siarczanu am onu 
jest isto tna przy porów naniu z sa le trą  a nieisto tna gdy porów nyw ujem y 
z plonem na am oniaku.

Procentow a zawartość azotu w ziarnie jest najw yższa na  kw asie azo­
towym; na saletrze i am oniaku jednakowa, ty lko nieznacznie niższa niż na 
siarczanie amonu. W słomie na saletrze najniższa, na  am oniaku i siar­
czanie jednakow o nieco w iększa a w ybitnie większa na kwasie azotowym.

Ogólny plon azotu (ziarno +  słoma) jes t najw yższy na saletrze a  na 
am oniaku i siarczanie amonu m niej więcej jednakow o niższy. Podobnie 
układa się tzw. w ykorzystanie azotu z porów nyw anych nawozów.

Na glebie słabo kwaśnej, zwapnowanej (0,5 kw. hydrolityczînej) n a j­
wyższy plon tak  części nadziem nej jak  i korzeni w  fazie krzew ienia był 
na am oniaku (poza granicam i przedziału ufności); saletra  i siarczan am onu 
dały plony jednakowe. Kwas azotowy dał plony najniższe.

Procentow a zawartość azotu jest w  części nadziem nej najniższa na 
am oniaku; w korzeniach jest na am oniaku i saletrze praw ie jednakowo 
niższa niż na siarczanie amonu. Na kwasie azotowym  procentow a zaw ar­
tość azotu była wysoka — na tym  samym poziomie co w serii niew apno- 
w anej.

Siarczan amonu i sa le tra  sodowa działały podobnie, z czego w ynika­
łoby, że dawka w apna w ystarczyła aby usunąć ujem ne działanie fizjolo­
gicznej kwasoty siarczanu amonu w pierwszym  okresie wegetacji. Mała 
daw ka w apna nie usunęła ujem nego działania kw asu azotowego.

Plon azotu jest najw yższy na am oniaku a na saletrze i siarczanie 
am onu jednakowo niższy, ale wyższy niż na kwasie azotowym.
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W fazie kłoszenia na am oniaku i siarczanie amonu, plon był wyższy 
niż na saletrze sodowej, ale w granicach przedziału ufności. Kwas azo­
tow y dał plon trochę, niższy poza granicam i przedziału ufności.

Procentow a zawartość azotu była na saletrze nieco wyższa niż na  siar­
czanie am onu i amoniaku; w ybitnie zmniejszyła się procentow a zawartość 
azotu na kwasie azotowym, ubliżając się do poziomu na saletrze sodowej.

P lon azotu był nieznacznie wyższy na saletrze niż na am oniaku i s ia r­
czanie amonu. Na kw asie azotowym  był nieznacznie niższy niż na innych 
nawozach.

Tak więc do m om entu kłoszenia się roślin nie widać gorszego dzia­
łania amoniaku.

P lony ziarna i słomy są najw yższe na saletrze sodowej; niem niej róż­
nica na niekorzyść am oniaku leży w granicach przedziału ufności. S iar­
czan am onu i kwas azotowy dały  plony jednakow o niższe. Ze względu na 
niższą procentową zawartość azotu w  ziarnie na amoniaku, plon ogólny 
azotu na am oniaku jest niższy niż na saletrze, a jednakow y z kom binacją 
na siarczanie amonu. W związku z wysoką procentow ą zawartością azotu 
tak  w  ziarnie i słomie kom binacji z kwasem  azotowym, plon azotu na 
kw asie azotowym jest zbliżony do plonu да saletrze sodowej.

Na glebie zwapnowanej węglanem  w apnia w ilości 2,5 kwasowości 
hydrolitycznej, plon części nadziem nej w fazie krzew ienia jest najniższy 
na amoniaku, natom iast siarczan am onu działa podobnie do .saletry sodo­
wej. W fazie kłoszenia siarczan amonu działa w yraźnie słabiej niż saletra, 
natom iast am oniak zajm uje m iejsce pośrednie. Kwas azotow y ze względu 
na  dużą daw kę węglanu w apnia działał jak  saletra. Plony azotu przedsta­
w iają się analogicznie.

W stadium  dojrzałości plony ziarna na am oniaku i siarczanie am onu 
są w yraźnie niższe niż na saletrze, przy czym siarczan amonu dał niższy 
plon słomy niż am oniak.

Procentow a zawartość azotu na wszystkich nawozach jest praw ie jed­
nakowa. Plon azotu (ziarno i słoma) jest wyraźnie wyższy na saletrze niż 
na am oniaku i siarczanie amonu.

Zm ierzony odczyn gleby w wazonach po sprzęcie roślin wskazuje, że 
w doświadczeniu tym  m ieliśmy końcowe рН ка  w poszczególnych seriach 
nieco wyższe niż w doświadczeniu. z roku 1951, tak że na dawce w apna 
rów nej 2,5 kwasowości hydrolitycznej pH Kci było powyżej 7.

Saletra w ykazała swoje działanie an a lizu jące  a siarczan am onu w y­
kazał działanie zakwaszające, silniejsze od działania zakwaszającego amo­
niaku a naw et kw asu azotowego.

Streszczając w yniki doświadczeń można powiedzieć:
1. Na glebie kwaśnej amoniak działał tylko nieco gorzej niż sa le tra  

sodowa a trochę lepiej niż siarczan amonu.
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2. Zw apnow anie gleby m ałą daw ką w apna (0,5 kw. hydrolitycznej) 
powoduje jednakow e działanie am oniaku i siarczanu amonu, słabsze niż 
sa le try  sodowej.

3. Zwapnowanie gleby (2,5 kw. hydrol.) powoduje uruchom ienie azotu. 
P rzy odczynie obojętnym  lekko zasadowym, sa le tra  sodowa działa lepiej 
niż am oniak. Siarczan am onu daje  plony ty lko nieznacznie niższe niż 
amoniak.

4. Przeprow adzone cięcia w  stadium  krzew ienia i kłoszenia wykazały, 
że am oniak daje plony takie jak  saletra , albo wyższe. Trudno wyjaśnić, 
dlaczego ostateczne plony są niższe na am oniaku niż na  saletrze. Należy 
przypuszczać, że jest to związane z form ą amonową i przem ianami, jakie 
ta  form a azotu przechodzi w glebie i roślinie.

5. Plony ziarna i słomy wskazują, że poza odczynem gleby, inne czyn­
niki w pływ ają na różnice w działaniu nawozów azotowych.

3. D z i a ł a n i e  a m o n i a k u  n a  r ó ż n y c h  g l e b a c h  — 1953 r.

Doświadczenia poprzednie w ykonane na glebach kw aśnych i w apno­
wanych w ykazały, że n ie tylko odczyn gleby w pływ a ma różnice w  dzia­
łan iu  amoniaku, sa le try  sodowej, siarczanu amonu. Różnice na korzyść 
am oniaku w porów naniu do siarczanu am onu w ystąpiły przede w szyst­
kim  na glebie siln ie kwaśnej, niem niej i na glebie zwapnowanej am oniak 
trochę lepiej działał niż siarczan amonu. Am oniak w  tych doświadcze­
niach Jak i innych (1) w ykazuje zm ienną w artość w  porów naniu do 
saletry, działając lepiej, jednakow o lub niedo gorzej od saletry, przy 
czym różnice w ystępują również w  zależności od rodzaju roślin (1).

W celu prześledzenia działania am oniaku w zależności od odczynu 
i innych właściwości gleb założyliśm y doświadczenie na 9 glebach. Cho­
dziło tu  o porów nanie działania nawozów w identycznych w arunkach 
technicznych, aby nie było wątpliwości, że różnice są wywołane tylko 
różnicam i we właściwościach gleb, tj. różnicam i odczynu gleb, właści­
wościami sorpcyjnym i w stosunku do amoniaku, tem pem  w dostarczaniu 
roślinom pokarm ów  (wpływ na asymilację), różnicam i w ilościowych sto­
sunkach kationów  dwuw artościowych i jednowartościowych, oraz anio­
nów (5), zmiennym i w arunkam i dla procesów mikrobiologicznych.

Na trzech glebach dokonaliśmy cięć, aby  stw ierdzić tem po w zrostu 
roślin  i ilości pobranego azotu. W celu zw iększenia różnic w działaniu 
nawozów zm niejszyliśm y dawkę azotu z 0,5 do 0,3 g na  wazon.

W a r u n k i  z a ł o ż e n i a  d o ś w i a d c z e ń :  gleby wzięto z w ar­
stw y ornej dziewięciu różnych gleb. C harakterystykę tych gleb zaw iera
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tab lica 4 (przy om aw ianiu wyników będziemy się posługiwali kolejnym  
n r  gleb).

Na ogół są to gleby lekkie (od 10 do 21°/o części spławialnych), o za­
w artości próchnicy (węgla w  przeliczeniu na  próchnicę) od 0,8 do 2°/o. 
Odczyn ich m ierzony w zawiesinie n  KC1 w ahał się od pH  4,3 ipopnzez
5,5 i 5,9 do pH =  7,6. Kwasowość hydrolityczna wynosiła w  nich od 0,47 
do 3,67 a w ym ienna od 0,04 do 1,10 m il-rów  na  100 g gleby. Sum a zasad 
w ym iennych w ahała się. od 4,2 do 26,1 m il-rów  na  100 g  gleby.

Nawożenie podstaw owe w  ilości 0,3 g P 2O5 i 0,3 g K 20  na wazon dano 
w  postaci wyciągu ż superfosfatu  i siarczanu potasu, m ieszając je z całą 
ilością gleby. Te ilości nawozów pow inny zapewnić dostateczne zaopa­
trzenie  roślin w fosfor i potas. Nawozy azotow e (amoniak, sa le trę  wap­
niową i siarczan amonu) dano w roztw orach zaw ierających 0,3 g N 
w 50 ml, przy czym roztw ory te  wprowadzano do gleby umieszczonej 
w  wazonie na głębokości 8— 10 cm  przy pomocy pipety rozprowadzając 
je po całej powierzchni gleby.

W azony napełniono 9 m aja dając od 6,9 do 7,4 kg różnych gleb na 
wazon, przy czym na 6 glebach w 4-krotnym  pow tórzeniu a n a  3 
w 6-krotnym . Jęczm ień ,,Isaria“ wysiano po 24 ziarna na  wazon dnia 
12 m aja. Dnia 4 czerwca przerw ano rośliny pozostawiając po 20 roślin  
z w yjątkiem  doświadczenia na bielicy ъ P randötow a (18 roślin). Sprzętu 
dokonano od 30 lipca do 2 sierpnia z w yjątkiem  doświadczenia na glebie 
z Prandotow a, k tóre  sprzątnięto 17 sierpnia.

P r z e b i e g  w e g e t a c j i .  W schody rów nom ierne na wszystkich 
glebach z w yjątkiem  bielicy n r  4. Początkowo rośliny w kom binacjach 
bez azotu były wyższe, ale za to jaśniejsze, niż nawożone azotem. Na gle­
bie z Prandotow a (nr 4) rośliny by ły  wyraźnie słabsze na siarczanie 
amonu. Na czarnej ziemi (nr 1), bielicy pyłowej (nr 7), bielicy lek ­
kiej (nr 8), i bielicy próchnicznej (nr 9) najsłabiej działała saletra  
wapniowa.

W końcu okresu krzew ienia na am oniaku wzrost roślin by ł najlepszy 
na glebach: bielicy z P randotow a (nr 4), bielicy na glinie spiaszczonej 
z Kociszewa (nr 6), bielicy pyłowej z Reguł (nr 7), zaś na glebie n r  2 
(mada piaszczysta) najlepiej, działał siarczan amonu. Na pozostałych gle­
bach nie w ystąpiły w ybitniejsze różnice w  działaniu nawozów (nr 1, 3, 
5, 8 i 9).

W fazach strzelania w źdźbło i kłoszenia w ystąpiły następujące róż­
nice w  działaniu nawozów: czarna ziemia (nr 1) —  wysokość roślin na 
wszystkich nawozach jednakowa a  na saletrze rośliny ciemniejsze, w m a­
sie liści różnice nieznaczne; na m adzie piaszczystej lekkiej n r  2 (рН ка 5,5) 
na am oniaku rośliny najwyższe, na saletrze znacznie niższe ale ciem niej­
sze; na madzie piaszczystej! (nr 3) о рН к а  7,2 na  am oniaku i siarczanie
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am onu rośliny jednakow e a  na  saletrze trochę niższe ale ciem niejsze; 
bielica z Prandotow a (nr 4) w ykazała w ybitnie gorsze działanie siarczanu 
am onu niż am oniaku i sa le try  wapniowej, k tó ra  działa słabiej znów niż 
am oniak; na glebie n r  5 pobranej z ugoru (bielica na glinie zwałowej — 
рЯксп 7,0) — reakcja  na azot była słabsza niż na innych glebach, rośliny 
były najw yższe n a  siarczanie am onu; bielica lekka z Kociszewa (nr 6) — 
na am oniaku rośliny najlepsze i najw yższe a na siarczanie am onu n a j­
gorsze, na saletrze trochę niższe niż na  am oniaku; bielica pyłowa z Reguł 
(n r 7) — na am oniaku rośliny najlepsze a na siarczanie am onu najsłab ­
sze; na bielicy z Makowa (nr 8) na  wszystkich nawozach rośliny w yrów ­
nane, ale na  saletrze ciem niejsze; bielica lekka próchniczna (nr 9) — ro ­
śliny lepiej rozw inięte na am oniaku i saletrze niż na siarczanie am onu, 
mimo że na siarczanie am onu najwyższe.

Ogólnie przebieg wegetacji charakteryzow ał się tym, że am oniak dzia­
łał szybcieji (tempo w zrostu roślin było szybsze) -niż saletra wapniowa, 
przy czym na  niektórych glebach siarczan am onu wykazywał podobne 
właściwości. W późniejszym  okresie na n iektórych glebach rośliny n a ­
wożone saletrą  wapniową zrów nały się w zrostem  z roślinam i na amo­
niaku. Nie na wszystkich kwaśnych glebach obserwowano gorszy wzrost 
roślin nawożonych siarczanem  amonu.

O m ó w i e n i e  w y n i k ó w  rozpoczniem y od doświadczeń w k tó ­
rych dokonaliśm y cięć roślin  pod koniec krzew ienia (na początku strze­
lania w  źdźbło). W yniki ich zestawione są w  tablicy 5, Jak  widać z tego 
zestawieńia na bielicy pyłowej kw aśnej (nr 7) plony roślin  ściętych pod 
koniec krzew ienia są najw yższe n a  am oniaku, nieznacznie niższe na sa­
letrze, a w yraźnie niższe na siarczanie amonu. Na dwóch pozostałych 
glebach bielicy lekkiej z M akowa (nr 8) i b ielicy próchnicznej z Koci­
szewa (nr 9) najniższe plony są na  saletrze wapniowej; na kw aśniejszej 
z nich bielicy n r 7 siarczan am onu działa słabiej a na  bardziej zasadowej 
(nr. 9) lepiej niż am oniak. Znalazło to odbicie w  plonie azotu na glebach 
n r  7 i 9, zaś na bielicy n r  8 plon azotu jest jednakow y na w szystkich na­
wozach.

R ozpatrując plony ziarna i słomy w tych trzech doświadczeniach w i­
dzimy, że na bielicy n r  7 różnice w działaniu nawozów zm niejszyły się 
pod koniec wegetacji, niem niej na  siarczanie am onu plony są najniższe 
ale różnica leży w granicy przedziału ufności.

W porów naniu do w yniku na tej samej glebie uzyskanym  w roku 
1952, należy powiedzieć, że zmniejszenie daw ki azotu z 0,5 do 0,3 g na 
wazon w ybitnie zmniejszyło szkodliwe działanie zakwaszające siarczanu 
amonu.
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W w ypadku bielicy n r  8 — nie m niej kwaśnej niż poprzednia gleba, 
gorsze działanie saletry  sodowej uw idacznia się w plonach ziarna i słomy; 
na am oniaku i siarczanie am onu plony w yrów nały się.

Na bielicy lekkiej próchnicznej (nr 9) saletra dała plony ziarna 
i słomy takie same jak  amoniak, m im o że plony roślin zielonych ibyły 
na saletrze najniższe. P lony ziarna na  siarczanie amonu były niższe .poza 
granicam i przedziału ufności. Taik więc w przypadku gleby n r  9 rośliny 
nawożone saletrą  w yrów nały końcowe plony z roślinam i nawożonym i 
am oniakiem  podobnie jak  to m iało m iejsce w doświadczeniach z roku 
1951 i 1952.

Przechodząc do omówienia w yników na pozostałych glebach, należy 
stw ierdzić na podstawie plonów i procentowej zawartości azotu w z iar­
nie i słomie, że na bielicy spiaszczonej z Prandotow a (nr 4)i panow ały 
nienorm alne w arunki dla rozwoju roślin  i wyników z doświadczenia 
przeprowadzonego na tej glebie nie należy brać pod uwagę. Jest to gleba 
k tórą  należy się zająć osobno. Rośliny na tej glebie długo nie mogły doj­
rzeć: sprzęt opóźnił się o przeszło 2 tygodnie.

Na innych glebach nie w ystąpiły  większe zakłócenia w rozw oju roślin. 
Lekkie zwiększenie procentowej zawartości azotu w ziarnie i słom ie ob­
serw uje się na madzie piaszczystej о рНксп 5,5 (nr 2) i bielicy pyłowej 
o pHicci 4,7 (n r 6) gdzie kw aśny odczyn ham ow ał wzrost roślin. Nie­
znaczne podwyższenie procentowej zawartości azotu obserw uje się rów ­
nież na  zasobnej w azot bielicy n r  5, k tórą pobrano z ugoru. Na tej glebie 
p lonjr były najw yższe i w ystąpiło nieznaczne przeazotowanie.

Biorąc pod uwagę wyniki doświadczeń przeprowadzonych na S gle­
bach widzimy: że na czarnej ziem i (nr 1) o odczynie alkalicznym, madzie 
piaszczystej i(nr 2), słabo kwaśnej obojętnej m adzie piaszczysto^gliniastej 
(nr 3), kw aśnej bielicy pyłowej (nr 7) amoniak, siarczan am onu i sa le tra  
wapniowa dały  takie same plony z iarna i słomy w granicach przedziału 
ufności. Na glebie kwaśnej (nr 7) i glebie 9łabo kw aśnej (nr 3) zazna­
czyła się tendencja do gorszego działania siarczanu amonu, jednak róż­
nice w plonie ziarna i słomy leżą w granicach przedziału ufności.

Amoniak i sa le tra  działały jednakow o a siarczan am onu gorzej, jeżeli 
chodzi o plon ziarna, tylko w doświadczeniu wyżej już omówionym prze­
prowadzonym  na glebie n r  9.

Znam ienne jest trochę gorsze działanie saletry  wapniowej (ale poza 
przedziałem  ufności) w porów naniu do am oniaku i siarczanu am onu 
w przypadku już omówionego doświadczenia na  glebie n r  8 i doświad­
czeń założonych na obojętnej bielicy z Raszyna (nr 5) i kw aśnej bielicy 
z Kociszewa (nr 6). W tych dwóch doświadczeniach różnice na nieko­
rzyść sale try  leżą również poza granicam i przedziału ufności bądź to 
w porów naniu do amoniaku, bądź to w  stosunku do siarczanu amonu.
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Plon azotu w  ziarnie jest niższy na saletrze niż na  am oniaku i siarczanie 
amonu, ale za to jest większy w  plonie słomy co wskazuje, że gorsze 
działanie sa le try  mogło w yniknąć z powolniejszego działania azotu  da­
nego w tej form ie roślinom  niż w postaci nawozów amonowych. Może to 
mieć m iejsce w przypadku daw ania am oniaku lub nawozów amonowych 
do gleby n a  pew ną głębokość \(nawozy znajdu ją  się w tedy w strefie  ko­
rzeniowej roślin). Należy się z tym  liczyć przy  stosowaniu wody amo­
niakalnej, k tó rą  dajem y do gleby przy pomocy rozlewaczy na  głębokości 
5— 10 cm.

Jeżeli chodzi o ogólny plon azotu w ziarnie i słomie to w tych do­
świadczeniach, podobnie do doświadczeń 1951 i 1952 roku, na am oniaku 
jes t on z zasady nieco niższy niż na saletrze i siarczanie am onu naw et 
w tych w ypadkach, gdy na am oniaku plony są jednakow e a naw et wyż­
sze niż na saletrze i siarczanie amonu.

Streszczając w yniki tych dziewięciu doświadczeń przeprowadzonych 
na różnych glebach można powiedzieć, że:

1. Na czterech glebach amoniak, siarczan am onu i sa le tra  w apniow a 
w ykazały jednakow e działanie na plon jęczmienia, przy czym na glebach 
kw aśnych w ystąpiła tendencja do słabszego działania siarczanu am onu; 
na jednej glebie siarczan am onu dał w yraźnie niższe plony niż am oniak 
i sa le tra  wapniowa, k tóre działały jednakowo. Na trzech glebach saletra  
w ykazała słabsze działanie niż am oniak i siarczan amonu.

2. Zebrane plony roślin  w końcu krzew ienia wykazały, że na amo­
niaku i siarczanie am onu plony części nadziem nych i korzeni są większe 
niż na  saletrze wapniowej z tym  zastrzeżeniem , że na glebie kwaśnej 
w  jednym  w ypadku najniższy plon był na siarczanie amonu.

3. Większa szybkość działania am oniaku i siarczanu amonu, przy 
wprowadzeniu nawozów azotowych do gleby na  głębokość 8 cm, była 
praw dopodobnie przyczyną lepszego działania tych  nawozów w porów ­
naniu do saletry  sodowej.

WNIOSKI

W przeprowadzonych doświadczeniach wazonowych z jęczmieniem  
m ających na celu porów nąnie działania am oniaku, saletry  wapniowej 
(sodowej) i siarczanu am onu w zależności od odczynu gleby stw ier­
dzono:

1. Amoniak w ykazuje zbliżone działanie do saletr dając plony nieco 
niższe, (jednakowe a również i wyższe od plonu na saletrach. Na róż­
nice w działaniu tych nawozów w pływ ają w arunki glebowe i w ege­
tacyjne.

2. W porów naniu do siarczanu amonu amoniak na glebach kwaśnych 
w ykazuje lepsze działanie, co w ystępuje szczególnie w yraźnie na glebach
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Działanie nawozów azotowych na glebie kwaśnej i wapnowanej — 1951 r.
Jęczm ień — Bielica spieszczona z Grzymkowic ( p H H > Q  — 5,4, pHKC14,35) — N - 0,5 g N

P -0 ,5  g Рг0 5 
К —0,5 g k 2o

T a b l i c a  1

Plon w g na wazon a. s. m. % azotu w a. s. m. Plon azotu w mg na wazon
PHKC1

PO
sprzęcie

L. p. K o m b i n  a с j a
ogółem ziarno słoma ziarno słoma ziarno słoma ogółem pobrany 

z nawozu

1
A. Gleba niewapnowana 
P K —bez azotu 16,1 7,8 8,3 1,49 0,45 116 37 153 . 4,562 P K +  N —amoniak 49,0 21,3 27,7 1,53 0,49 325 136 461 308 4,41

3 P K + N —sal. sodowa 55,6 24,1 31,5 1,46 0,44 352 139 491 338 4,61
4 P K + siarczan  amonu 33,0 14,7. 18,3 2,07 0,73 305 133 438 285 4,19

5

B. G leba+ 3  g CaCOa 
(0,5 kw. hydrol.) 

P K —bez azotu 17,8 8,4 9,4 1,55 0,47 130 44 174 4,776 P K + N —amoniak 56,4 23,2 33,2 1,53 0,45 355 149 504 330 4,80
7 P K + N —sal. sodowa 60,9 26,2 34,7 1,42 0,47 372 163 535 361 5,088 P K + N —siarczan amonu 56,3 23,1 33,2 1,43 0,49 330 163 493 319 4,50

9

C. G leba+  15 g CaCÔ3 
(2,5 kw. hydrol). 

P K —bez azotu 36,7 16,6 20,1 1,65 0,42 274 84 358 6,32
10 P K + N —am oniak 65,9 25,6 40,3 1,78 0,51 457 205 662 304 6,44
11 P K + N —sal. sodowa 69,5 28,0 41,5 1,69 0,53 473 220 693 335 6,61
i 2 P K + N —siarczan amonu 62,0 23,1 38,9 1,94 0,56 448 218 666 308 6,10
13 P K + N —amoniak 5 X 0,1 g 60,2 23,7 36,5 1,82 0,60 432 219 651 293 6,35
14 P K + N —sal. sod. 5 X 0,1 g 74,2 30,8 43,4 1,68 0,57 517 - 247 764 406 6,66
15

1

P K + N —siarczan amonu 
5X0,1 g 68,0 26,6 i 41,4 1,78 0,58 474 240 714 356 6,32
G eneralny b łąd  różnicy: ziarna 1,11 g 

słoma 0,80 g
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Działanie nawozów azotowych n a  glebie kw aśnej i w apnow anej — 195(2 r. T a b l i c a  2
Jęczm ień — Bielica pyłowa z Reguł (pHHe0 5,2 pHKC1 4,6) — N - 0,3 g N

P -0 ,3  g P 20 5 
К -0 ,3  g к 2о

Faza krzewienia Faza kłoszenia

L. K o m b i n a c j a

plon p. S. W g 
na wazon % azotu plon azotu w mg 

na wazon
pion p. S. w g  

na wazon % azotu plon azotu
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1
A. G leba niewapnowana 
P K —bez azotu 5,i 3,9 9,0 1,39 0,67 70 26 96 9,1 4,0 13,1 1,01 1,30 92 52 144

2 P K + N —amoniak 15,5 7,5 23,0 2,04 0,76 315 57 372 31,7 6,6 38,3 1,19 1,34 377 89 466
3 PK  4-N —saletra sodowa 15,5 6,6 22,1 2,18 0,75 337 57 394 32,5 7,2 39,7 1,19 1,31 386 94 480
4 P K + N —siarczan amonu 8,8 4,0 12,8 3,00 1,06 265 42 307 24,5 5,8 30,3 1,37 1,42 335 82 417
5 P K + N —kwas azotowy 1,9 1,4 3,3 3,66 2,19 71 31 102 12,2 6,0 18,2 2,63 1,45 321 87 408

6

B. G leba+ 5  g C aC 03 
(0,5 kw. hydrol.) 

P K —bez azotu 5,4 4,6 10,0 1,43 0,70 77 32 109 10,2 5,0 15,2 1,12 1,25 114 63 177
7 P K + N —am oniak 17,8 8,4 26,2 1,87 1,51 332 127 459 29,0 7,5 36,5 1,30 1,35 377 101 478
8 P K + N —saletra sodowa 14,5 5,1 19,6 2,31 1,47 334 74 408 28,2 6,0 34,2 1,47 1,43 415 85 500
9 P K + N —siarczan amonu 14,5 6,7 21,2 2,01 1,69 291 114 405 29,0 8,0 37,0 1,26 1,31 365 105 470

10 P K + N —kwas azotowy 8,0 3,7 11,7 3,57 2,10 284 78 362 24,7 5,4 30,1 1,48 1,49 365 81 446

И

G. G leba+20 g C aC 03 
(2,5 kw. hydrol.) 

P K —bez azotu 9,0 5,7 14,7 1,70 1,44 153 82 235 17,1 5,0 22,1 1,18 1,38 202 68 270
12 P K + N —am oniak 16,4 6,7 23,1 2,35 1,76 385 117 502 33,5 8,1 41,6 1,37 1,34 459 109 568
13 P K + N —saletra sodowa 18,1 6,5 24,6 2,28 1,83 413 118 531 34,6 8,0 42,7 1,39 1,35 482 109 591
14 P K + N —siarczan amonu 18,3 8,7 27,0 2,12 1,55 387 135 522 30,6 7,9 38,5 1,38 1,38 422 108 530
15 P K + N —kwas azotowy 18,6 7,2 25,8 j 2,19 1,75 408 126 534 34,7 7,6 42,3 1,38 1,29 479 99 578

G eneralny błąd różnicy : część nadziem na 0,93 
korzenie 0,87 ^

G eneralny błąd różnicy: część nadziemna 1,17 
korzenie 1,01
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Działanie nawozów azotowych na glebie kw aśnej i wapnowanej — 1952 r.
Jęczm ień — bielica pyłowa z Reguł (pHHe0 — 5.2; pHKC1 — 4,6). N -0 ,5 g , P -0 ,5  g, К -0 ,5  P20,56 K20

T a b l i c a  3

Plon w g na wazon (a. s. m.) •/• azotu w a. s. m. Plon azotu w mg na wazon
PHKC1

po
sprzęcie

L.p. K o m b i n a c j a
ogółem ziarno słoma ziarno słoma ziarno słoma ogółem pobrany 

z nawozu

1
A. Gleba niewapnowana 

P K —bez azotu 12,5 5.5 7,0 1,72 0,59 95 41 136 4,91
2 P K +  N —amoniak 41,6 16,9 24,7 1,51 0,65 255 161 416 280 4,71
3 P K + N —saletra sodowa 46,4 18,8 27,6 1,53 0,62 288 171 460 324 5,02
4 P K + N —siarczan amonu 38,9 15,7 23,2 1,59 0,65 250 151 401 265 4,44
5 P K + N —kwas azotowy 21,6 6,7 14,9 2,11 1,43 142 212 354 218 4,55

1

B. G leba+ 5  g CaCOs 
(0,5 kw. hydrol.)

P K —bez azotu 13,9 6.3 7,6 1,84 0,54 116 41 157 5,44
2 P K + N —amoniak 40,0 15,4 24,6 1,53 0,73 241 180 421 264 5,46
3 P K + N —saletra sodowa 42.8 17,0 25y8 1,67 0,71 284 183 467 310 5,75
4 P K + N —siarczan amonu 39,1 14,6 24,5 1,63 0,74 238 181 419 262 5,09
5 P K + N —kwas azotowy 37,6 14,5 23,1 1,71 0,90 247 208 455 298 5,31

1

C. G leba+20 g CaC03 
(2,5 kw. hydrol.) 

P K —bez azotu 25,7 10,8 14,9 3,06 0,63 330 94 424 7,19
2 P K + N —amoniak 42,5 15,8 26,7 2,97 0,84 469 224 693 269 7,26
3 P K + N —saletra  sodowa 47,0 18,2 28,8 3,02 0,82 551 237 788 . 364 7,31 '
4 P K + N —siarczan amonu 38,8 15,5 23,3 3,03 0,84 469 195 664 240 6,92
5 P K + N —kwas azotowy 45,7 18,2 27,5 3,14 0,82 jj 572 224 796 372 7,11

G eneralny błąd różnicy: ziarno 1,20 g 
słoma 1,11 g
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 ̂ 4 ' T a b l i c a  4
Niektóre właściwości gleb.-użytych w doświadczeniach z jęczmieniem

Skład mechaniczny pH <e
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piasek pył części spławialne >>

i  ea

t fi >» N 
£  « Î2 C 

N g
L. p.

o

mN
O1

4̂
O
tЮ <U

N

1П
o
©1

• M
■ o
01
tn

в<L>
N

to0  
o^
®~
1CM

1<0 CMo  e
CM
o В

otg

w
h ,o

. w  
KC1

. fi
jj s 
1 a

- 3
S 2

§ В

* * M >

rt
и

fi
•fi
o
*o °

O
40 o

1 -с fi
0» T3

Ю
o

N
O

(0t-i O
o
o

CB
U

o
o

o  o  
o  O V 2 mil-rów na 100 gl. uft °  2 ft £

1 Czarna ziemia śre­
dnia z Brwinowa

15,0 6,4 30,6 52 17 10 27 8 5 8 21 8,1 .7,6 — 0,47 26,1 2,4 34,0

2 Mada piaszczysta 
z miej. Las

28,5 13,2 32,3 74 5 11 16V. 5 4 ; 1 10 6,3 5,5 0,04 1,54 4,2 i , i  : 29,5

3 Mada piaszczysto- 
gliti. z miej. Las

7,6 6,9 28,5 43 20 21 41 6 4 6 16 7,7 7,2 1,27 21,0 1,5 30,5

4 Bielica lekka z 
Prandotowa

25,3 13,5 30,2 69 8 9 17 7 2 5 ' 14 6,3 5,6 0,04 1,24 4,1 0,8 21,0

5 Bielica na glinie 
zwałowej Raszyn

17,5 7,5 24,0 49 14 ' J7 31 9 5 6 20 7,3 7,0 0,09 0,56 12,4 1,1 25,0

6 Bielica na glinie 
spiaszcz.-Kociszèw

25,6 11,3 32,1 69 11 8 19 / 4 4 4 12 5,1 4,3 1,10 3,67 2,4 2,1 27,0

7 Bielica pyłow a- 
Reguły

8,3 3,3 ;

i

i  30,4

i

42 19 20 39 11 4 4 19 5,4 4,7 0,39 2,40 3,7 1,1 27,0

8 Bielica na glinie 
zwałowej -Maków

23,0 10,3 26,7

1
60 12 8 20 8 5 7 20 6,5 5,5 0,09 1,33 7,8 1,2 25,0

9

i
Bielica lekka-próch 
niczna Kociszew

23,0
!

12,5 ; 30,5 66 ' 8 11 19 6 3 6 15 6,6 5,9 0,02 1,54, 6,7 1,5 23,0

N a otrzym any w ynik silnie w płynęła duża zawartość resztek pożniwnych
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Działanie nawozów azotowych na różnych glebach 
Jęczm ień — 1953 r. P —0,3gP20 5, K —0,3gK20 , N —0,3gN na wazon

T a b l i c a  5

L. K o m b in a cja

K o n iec  k r z e w ie n ia D o jrza ło ść  p e łn a

P lo n  w  g  n a  w a zo n °/o N P lo n  N  m g  na  w a z o n P lo n  w  g  na  
w a z o n

0'10 N P lo n  a z o tu  m g na  
w a z o n
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7. Bielica pyłowa z Reguł —  pHKC14,7

1 PK 5,6 7,1 12,7 1,81 1,40 101 99 200 8,0 11,0 1,53 0,46 11 122 51 173
2 PK +N H s 11,0 10,0 21,1 2,66 1,71 293 171 464 15,8 21,9 1,61 0,52 255 114 369
3 p k + ( n h 4)2s o 4 7,5 5,8 13,3 3,17 2,05 238 121 359 14,9 20,7 1,72 0,57 256 118 374
4 P K + C a(N 03)2 9,2 10,3 19,5 3,12 1,81 287 186 473 15,6 21,9 1,72 0,58 269 127 396

błąd generalny 0,24 0,75 0,71 0,71

8. Bielica lekka z Makowa pH KC15,5

1 PK 3,3 3,6 6,9 1,72 1,35 57 45 106 4,2 1 6,5 1,76 0,47 75 30 105
2 P K + N H 3 11,2 8,4 19,6 2,11 1,64 236 138 374 13,7 20,8 1,53 0,45 210 94 304
3 P K + (N H 4)2SOj 10,4 6,8 17,2 2,45 1,71 255 116 371 13,9 21,1 1,54 0,47 214 99 313
4 P K + C a(N 03)2 9,4 6,1 15,5 2,80 1,77 263 108 371 12,2 18,8 1,71 0,55 209 104 313

błąd generalny 0,64 0,63 0,89 1 0,40 0,48

9. Bielica lekka próchniczna z
•

; Kociszewa pHKC15,9

1 PK 6,2 4,5 10,7 1,61 1,47 100 66 166 8,1 11,1 1,55 0,47 125 52 177
2 P K + N H 3 13,8 7,7 21,5 2,04 1,87 281 144 425 18,8 25,2 1,35 0,45 254 113 367
3 P K + (NH4)2S 0 4 14,3 10,2 24,5 1,95 1,75 279 178 457 17,1 25,6 1,44 0,50 247 128 375
4 P K + C a(N 03)2 7,2 4,4 11,6 3,96 2,43 285 107 392 18,0 24,6 1,46 0,58 262 143 405

błąd generalny 0,75 1,07 0,42 0,46
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Działanie nawozów azotowych na różnych glebach 

Jęczmień 1953 r. P -0 ,3  g P 20 5, K -0 ,3 g K 20 , N -0 ,3 g N

T a b l i c a  6!

L. p . K o m b in a cja

P lo n  w  g  n a  w a zo n % N P lo n  a zo tu  m g

zia rn o sło m a ziarn o sło m a ziarn o sło m a ra zem

1 .  Czarna ziemia średnia z Brwinowa, pHH, 0 ~ 8 , 1 3  pH Kc i  — 7 , 6 3

1 PK 6 , 8 8 , 8 1 , 6 3 0 , 5 2 1 1 1 4 6 1 5 7

2 P K + N - N H 3 1 5 , 2 2 1 , 9 1 , 4 9 0 , 5 1 2 2 6 1 1 2 3 3 8

3 P K + N -(N H 4)2S 0 4 1 5 , 2 2 0 , 4 1 , 5 3 0 , 5 4 2 3 2 1 1 0 3 4 2

4 P K + N —Ca(N03)2 1 5 , 5 2 0 , 8 1 , 5 5 0 , 5 3 2 4 1 1 1 0 3 5 1

błąd generalny 0 , 7 7 0 , 4 8

2 . Mada piaszczysta z miej. Las pHH>0- 6 , 3 3  p H k c i  “ 5 , 5 2

1 PK 5 , 5 7 , 5 2 , 0 6 0 , 5 6 1 1 4 4 2 1 5 6

2 P K + N -N H 3 1 5 , 2 2 1 , 6 1 , 6 5 0 , 4 8 2 5 1 1 0 4 3 5 5

3 P K + N -(N H 4)2S 04 1 5 , 6 2 2 , 6 1 , 7 1 0 , 4 8 2 6 7 1 0 9 3 7 6

4 P K + N —Ca(N03)2 1 4 , 6 2 2 , 3 1 , 7 9 0 , 5 5 2 6 2 1 2 2 3 8 4

błąd generalny 0 , 9 3 0 , 9 6

1 3 Mada piaszczysto-gliniasta pHHi0—7 , 7 1  pHKC1—7 , 2 2

1 PK 1 1 , 6 1 7 , 6 1 , 6 7 0 , 4 4 1 9 4 7 7 2 7 1

2 P K + N -N H 3 2 0 , 6 3 1 , 1 1 , 4 5 0 , 4 3 2 9 9 1 3 4 j 4 3 3
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3 P K + N -(N H 4)2S 04 19,8 30,0 1,49 0,45 295 135
4 P K + N -C a (N 0 3)2 21,0 31,3 1,43 0,45 1 301 141

błąd generalny 0,55 1 0,42

4. Bielica spiaszczona z Prandotowa, рЯ Нз0 —6,35 pHKC1 —5,60

1 PK 4,1 5,6 2,19 0,71 89 40
2 P K + N - N H 3 6,4 10,9 2,65 1,12 170 122
3 P K + N -(N H 4)2S 04 2,9 6,8 2,79 1,56 82 106
4 P K + N -C a (N 0 3)a 3,7 10,0 2,80 1,71 105 171

błąd generalny 0,64 0,68

5. Bielica na glinie zwałowej z Raszyna, pHHa0—7,30 pHKC1 —7,01

1 PK 20,8 29,5 1,51 0,64 313 189
2 P K + N - N H 3 26,3 35,1 1,62 0,80 426 281
3 P K + N -(N H 4)2S 0 4 25,9 37,2 1,63 0,70 423 275
4 P K + N —Ca(N 03)2 24,5 34,5 1,63 0,92 399 318

błąd generalny 0,68 1,10

6. Bielica na glinie spiaszczonej z Kociszewa, pHHj0—5,13 pHKC1—4,31

1 PK 9,9 14,3 1,43 0,49 142 70
2 P K + N - N H 3 18,9 27,3 1,43 0,53 270 145
3 p k + n - ( n h 4)2s o 4 18,1 25,8 1,47 0,58 265 149
4 P K + N —Ca(N03)2 17,2 ♦ 24,6 1,44 0,69 248 170

błąd generalny 0,49 0,48
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0 p H kci około 4,5. Na glebach o odczynie zbliżonym  do obojętnego n a ­
wozy lte działają jednakowo, p rzy  czym am oniak częściej, daje wyższe 
plony niż siarczan amonu.

3. Cięcia dokonane w  okresie krzew ienia i kłoszenia się roślin w ska­
zu ją’ że am oniak, przy w prow adzeniu nawozów do gleby na głębokość 
8 cm, działa początkowo szybciej niż saletra, powodując wyższe plony 
części nadziem nych i korzeni oraz zawartego w  nich azotu. Niższe koń­
cowe plony ziarna i słomy na am oniaku niż na saletrze należy tłum aczyć 
przem ianam i jakim  ulega am oniak w glebie i roślinie. Prawdopodobnie 
intensywność asym ilacji dw utlenku węgla w yw iera silny wpływ  na w ła­
ściwe w ykorzystanie przez rośliny szybko pobieranego azotu z am oniaku. 
Niemniej na niektórych glebach szybsze działanie am oniaku może być 
praw dopodobnie przyczyną jego lepszego działania na  plon ziarna i słomy 
w porów naniu do sa le try  wapniowej. Może to mieć znaczenie w w arun­
kach polowych przy stosow aniu wody am oniakalnej, w prow adzanej do 
gleby za pomocą rozlewacza na głębokość 5— 10 cm.

Siarczan amonu, dany do gleby na głębokość 8 cm przy odczynie 
gleby zbliżonym do obojętnego, w ykazuje podobne właściwości do am o­
niaku.

4. Am oniak w porów naniu do siarczanu am onu w ykazuje o wiele 
m niejszą kwasowość biologiczną. Po sprzęcie roślin  nawożonych am onia­
kiem  odczyn gleby jest tylko nieznacznie niższy od odczynu gleby n a ­
wożonej sale trą  w apniową a o wiele wyższy niż przy stosowaniu s ia r­
czanu amonu.

5. W apnowanie gleb kw aśnych nie usuw a całkowicie różnic w dzia­
łaniu am oniaku, siarczanu am onu i saletry, poniew aż obok odczynu
1 inne właściwości gleb w pływ ają na  działanie tych nawozów.
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К. СТЯЖИНСКИ

О ВЛИЯНИИ ИЗВЕСТКОВАНИЯ А свойсть почв 
Hfl УДОБРИТЕЛЬНОЕ ДЕЙСТВИЕ ВОДНОГО РАСТВОРА АММИАКА
(Кафедра агрономической химми Варшавской Главной Сельскохозяйственной школы )

Р е з ю м е
В опытах проведенных в сосудах сравнивалось удобрительное 

действие водного раствора аммиака, сульфата аммония и кальциевой 
селитры. Опыты были проведены с ячменем на двух кислых почвах 
с прибавкой различных доз углекислого кальция и кроме того на 
девяти почвах с различной их реакцией.

При заделке азотистых удобрений в почву на глубину 8 см аммиак 
действовал в общем сходно с селитрой, давая урожаи в зависимости 
от условий то сниженные, то повышенные а также одинаковые 
с урожаями от селитры.

Сравнительно с сульфатом аммония при аммиачном удобрении 
получаются повышенные урожаи особенно на кислых почвах.

Собирая урожай зеленой массы и отмытой корневой системы 
в период кущения и колошения мы убедились, что аммиачным удо­
брением обусловливается более скорый рост растений, чем при удо­
брении селитрой. Этим можно объяснить более высокие урожаи на 
некоторых почвах при аммиачном удобрении.

Было выявлено, что разница в удобрительном действии между 
различными азотными удобрениями обусловливается как почвенной 
реакцией, так и другими свойствами почв.

К. STARZYŃSKI

INFLUENCE OF LIMING AND SOIL PROPERTIES ON FERTILIZING 
EFFECT OF AMMONIA LIQUOR

(Institu te  of A griculture Chem istry C entral College of A griculture W arsaw)

S u m m a r y

Pot experim ents w ere carried  out in  o rder to compare the fertilizing 
effect of ammonia liquor, am m onium  sulphate, calcium  and soda nitrate . 
Experim ents were carried  out w ith  barley  on tw o acid soils, w hich were 
lim ed in tw o levels w ith  calcium carbonate as well as on  n ine o ther soils 
of d ifferen t pH  w ithout using calcium.



250 К. Starzyński

The nitrogenous fertilizers w ere /placed on the  depth of 8 cm. In those 
conditions am m onia liquor was generally  equally  effective as n itra te  
fertilizers. In  comparison w ith  sulphate am m onium  the yields w ith  am ­
m onium  liquor w ere higher, specielly used on 'acid soils. Yields invesgat- 
ed in d ifferen t stage of p lan t developm ent !(sprout and  shoot in to  ears- 
stage) showed faste r ac tiv ity  of liquor amm onia than  n itra te  fertilizers. 
A faster developm ent of p lan ts fertilized w ith  am m onia liquor m ay be 
the cause of h igher crops on some soils.

I t seem s th a t a p a rt from  pH also o ther properties of soils have  in ­
fluence in  the  yield effect caused by  using differen t nitrogenous fe rti­
lizers.


