K. STARZYNSKI

WPLYW WAPNOWANIA I WERASCIWOSCI GLEB NA DZIALANIE
NAWOZOWE WODY AMONIAKALNEJ
(Z Zaktadu Chemii Rolnej S. G. G. W. — Warszawa)

Badania nad dzialaniem nawozowym wody amoniakalnej prowadzone
sg w Polsce poczawszy od roku 1947. Wiekszos¢ wynikéw z tych badan
zostala opublikowana w pracy zbiorowej pod redakcjg prof. M. Gor-
skiego (1). Badania te wykazaly duza warto$¢ nowego $srodka nawozowego.
W zwigzku z tym powstala komisja przy P.K.P.G. pod przewodnictwem
prof. M. Gorskiego, majaca za cel wprowadzenie wody amoniakalnej do
praktyki rolniczej, jak i organizowanie dalszych badan. W wyniku dzia-
lalnosci wspomnianej komisji rolnictwo otrzymato nowy najtanszy nawoz
azotowy, ktorego stosowanie w praktyce stale wzrasta.

Wzrost znaczenia wody amoniakalnej jako nawozu, wskazuje na ko-
nieczno$¢ blizszego poznania warunkow, w ktéorych nawoz ten bedzie
w pelni wykorzystany.

W Zakladzie Chemii Rolnej S.G.G.W. zajeliSmy sie¢ od roku 1951
wpltywem odczynu gleby na dzialanie nawozowe amoniaku. Dziatanie
bowiem nawoz6éw azotowych, jak wiadomo, zalezy od ich fizjologicznego
odczynu i w zwigzku z tym od odczynu gleby.

Pod tym wzgledem amoniak stanowi pewien wyjatek, gdyz woda
amoniakalna jest slabg zasada a wiec rozni sie wybitnie od innych nawo-
z6w amonowych. Stad wynika konieczno$¢ poznania dziatania wody amo-
niakalnej w zalezno$ci od odczynu gleby.

Zanim przejdziemy do przedstawiania naszych wynikéw, 'omoéowimy
w krétkosci losy amoniaku w glebie.

W glebie kwasnej amoniak reaguje z kwasami i powstaje jon amo-
nowy; bedzie wiec nastepowalo lokalne zobojetnienie gleby, a jon amo-
nowy bedzie zasorbowany przez kompleks sorpcyjny.

W glebach obojetnych (2) zachodzi¢ moga reakcje podobnie jak za-
chodza miedzy fosforanem dwuwapniowym a amoniakiem.

2NH,+ Ca/H,PO,/, - 2CaHPO, — Ca/NH,HPO,/,+2CaHPO,
pH="7 pH=8—9
Ameoniak w glebie obojetnej dzieki tym reakcjom moze by¢ zasorbo-
wany podobnie jak w glebie kwasnej i staje sie nielotnym.
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Stwierdzono (2), ze nawet gleby zasadowe, bogdte w weglan wapnia,
dzieki zachodzgcym reakcjom moga sorbowaé¢ amoniak, szczegdlnie gdy
sg zasobne w prochnice. Niemniej nalezy sie spodziewa¢, ze w glebach
alkalicznych moze istnie¢ NH;, ktory w specyficzny sposéb moze oddzia-
lywaé na rofling, o ile nie bedzie reagowal z kwasem weglowym, wy-
dzielanym przez korzenie ro§lin.

Odczyn gleby wplywajac silnie na szybkos¢ nitryfikacji amoniaku
w glebie moze poSrednio oddzialywaé na warto§¢ nawozowa wody
amoniakalnej w poréwnaniu do innych nawozéw amonowych. Prace
F. Terlikowskiego, A. Byczkowskiego, S. Goralskiej
i M. Ostromeckiej (1) wskazuja, ze amoniak szybko w glebie
ulega nitryfikacji i w zwigzku z tym na glebach o slabych wlasnoéciach
buforowych mozna obserwowaé do$¢ silne zmiany odczynu gleby.

Istnieja rowniez dane (3), ktore pozwalaja przypuszczaé, ze pod wply-
wem amoniaku moze zwigkszaé sie aktywnosé zwigzkéw mnadajacych
glebie strukture gruzelkowaty i pewne uruchomienie préochnicy, co moze
rowniez mie¢ wplyw na jego dzialanie nawozowe.

BADANIA WLASNE

1. Doswiadczenie z jeczmieniem na glebie kwasdnej
i zwapnowanej — 1951 r.

Doswiadczenie polegalo na poréwnaniu dzialania amoniaku z dziala-
niem saletry wapniowe]j i siarczanu amonu na glebie kwasnej i zwapno-
wanej. Poza tym wprowadzono na glebie silnie zwapnowanej kombinacje
z rozdzielong dawka nawozoéw azotowych na pieé cze$ci, aby przekonaé
si¢ jak wplynie rozdzielenie dawek na dzialanie nawozéw azotowych;
mozna bylo sie¢ bowiem spodziewa¢, ze na glebie zwapnowanej moga za-
chodzié straty azotu z amoniaku i siarczanu amonu.

Doswiadczenie, wedlug schematu uwidocznionego w tablicy 1, zalo-
zono w 4-krotnym powtdérzeniu w wazonach wagnerowskich na glebie
z warstwy ornej bielicy spiaszczonej z Grzymkowic. Gleba ta posiadata
PHu,o 540 a pHgcg 4,35. Jej kwasowo$é hydrolityczna wynosita 1,71
mil-r6w/100 g gleby a pojemno$¢ wodna 30%. Na wazon dano 7 kg pow.
suchej gleby, przy czym podlewano wazony do 60%0 pojemnosci wodnej.

Nawozenie podstawowe stanowilo 0,5gP:05; i 0,5g KoO na wazon
w postaci wyciggu z superfosfatu i soli potasowej 17% — przy czym
wymieszano je z caly iloScig gleby. W seriach z glebg wapnowana dano
weglan wapnia stracony w ilosci 3 1 15 g, co odpowiada 0,5 i 2,5-krotnej
kwasowosci hydrolitycznej.
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Nawozy azotowe w ilosci 0,5g N na wazon stosowano w roztworze
wodnym zawierajacym te ilo§¢ azotu w 100 ml., przy czym umieszczano’
je na glebokosci 8—10 cm. Odejmowano 3 kg gleby z przypadajacej ilosci
na wazon a na wsypane do wazonu 4 kg gleby wylewano réwnomiernie
z pipety roztwér nawozu azotowego, natychmiast zasypujac go w miare
wyciekania pozostala glebg. W tych warunkach z rozcienczonego roztworu
amoniaku nie powinny zachodzié straty azotu przez ulatnianie.

W serii, w ktorej dawano 5 razy po 0,1 g N, pierwszg dawke dano
w ten sam sposo6b, jak dawke nierozdzielong, uzupelniajgc ilo§¢ roztworu
80 ml wody destylowanej. Nastepne ilosci azotu dawano w ten sposoéb,
ze przez rurki wazonu wlewano 20 ml roztworu nawozéw (0,1 g N) i na-
tychmiast wlewano rowniez przez rurke 200—300 ml. wody destylowa-
nej, podlewajac wazony do stalej wagi. Pierwsza dawke azotu dano 26. IV,
druga 5. V., trzecig 15. V., czwartg 21. V., a piata 28. V.

Wazony nabito 26. IV. 1951 r.; siew jeczmienia ,Isaria* po 25 ziaren
na wazon dokonano dnia 28. IV. Poczatek krzewienia i przerywka do
22 roslin w wazonie — dnia 15. V. Poczatek kloszenia — 12. VI., kwitnie-
nia — 15. VI. Sprzet — 21. VII.

Przebieg wegetacji. Wschody byly rownomierne i nie wy-
stapity roznice w dzialaniu nawozow. Na glebie niewapnowanej w koncu
maja zauwazono wyraznie lepszy wzrost roslin na saletrze sodowej, nie-
znacznie slabszy na amoniaku a wyrazZnie gorszy na siarczanie amonu
(plamy na lisciach). Na glebie z dodatkiem 3 g CaCO; na siarczanie amonu
ro§liny byly najwyzsze, ale chorobliwe — troche nizsze na amoniaku
a najnizsze na saletrze sodowej, przy czym te ostatnie mialy najlepszy
wyglad. Na glebie z dodatkiem 15 g CaCO; nie zaznaczyly sie istotniejsze
réoznice. Pod koniec maja stwierdzono ustalenie i poglebienie sie réznic
w wygladzie roflin, z tym, ze na glebie z dodatkiem 3 g CaCOj3 rosliny na
saletrze zréwnaly sie co do wzrostu z ro§linami na amoniaku i siarczanie
.amonu, prey czym na amoniaku i siarczanie amonu wystgpita w serii bez
wapnia i z matym dodatkiem wapnia — mnekroza li§ci — silniejsza na siar-
czanie amonu niz na amoniaku.

Do czasu sprzetu réznice w wygladzie roslin utrzymaty sie w tych
samych stosunkach, przy czym zauwazono wczesniejsze zasychanie lisci
na nawozach amonowych. ‘

Omoéwienie wynikoéw (tabl. 1). Gleba grzymkowicka, jak
wykazujg pomiary pH dokonane po sprzecie roflin, wykazala duze wilas-
nosci buforowe. W serii nie wapnowanej pHkc, wahalo sie od 4,19 do 4,66
w zaleznosci od nawozenia; w serii z dawka wapna réwna 0,5 kw. hydro-
litycznej (3g CaCO; ma wazon) w granicach 4,50 do 5,08 a w serii
z 15 g CaCO; na wazon (2,5 kwasowos$ci hydrolitycznej) — od 6,10 do 6,66,
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mimo ze badania wstepne wskazywaly przy tej ostatniej dawce, po ty-
godniu dzialania weglanu wapnia na glebe, pHxc okolo 7,2. Nalezy nie
gzapomina¢ réwniez o tym, ze gleba po przeniesieniu do wazonéw posiada
inny odczyn, niz w warunkach naturalnego zalegania.

Plony na poszczeg6lnych seriach przedstawialy sie nastepujaco: wszyst-
kie nawozy podwyzszyly silnie plony w stosunku do kombinacji bez azotu.

Na glebie niewapnowanej saletra wykazala najlepsze dzialanie, tak
jezeli chodzi o plon ziarna jak i slomy. Amoniak dzialal od niej nieco
gorzej, dajac plon ziarna i stomy nizszy (poza granicami przedziatu ufno-
$ci). Siarczan amonu dal plon wyraznie nizszy: okolo 60%e plonu na sa-
letrze a 75% w por6éwnaniu do amoniaku.

Procentowa zawarto§é azotu w ziarnie i stomie byla najwyzsza na
siarczanie amonu a najnizsza na saletrze, a na amoniaku nieznacznie
wyzsza niz na saletrze.

Plon azotu, jezeli chodzi o stlome byl prawie jednakowy na wszystkich
nawozach. Plon azotu w ziarnie byl najwyzszy na saletrze, potem na amo-
niaku a najnizszy na siarczanie amonu, co zdecydowalo o réznicach w plo-
nie azotu ogoétem, a w rezultacie o tzw. wykorzystaniu azotu z nawozéw,
ktore byly najslabsze z siarczanu amonu.

Amoniak w por6wnaniu do saletry glebe lekko zakwasil, slabiej jednak
niz siarczan amonu.

Na glebie zwapnowanej 3 g CaCO; saletra sodowa dala najwyzszy plon
a amoniak i siarczan amonu jednakowo nizsze, przy czym réznice w plo-
nie ziarna sg (poza granicami przedzialu ufnosci) wieksze niz w plonie
slomy (w granicach przedzialu ufnosci). Przewaga saletry w plonie ziarna
wynosi okolo 11%o. i

Roéznice w procentowej zawartosci azotu w ziarnie i slomie zmniej-
szyly sie, przy czym zawarto§¢ procentowa azotu w ziarnie na saletrze
i siarczanie amonu byly prawie jednakowe a na amoniaku nieco wieksze
— Swiadczy to o normalnym dzialaniu wszystkich trzech nawozéw. W sto-
mie procentowa zawarto$¢ azotu byla nieco wieksza na siarczanie amonu
niz na saletrze i amoniaku. Zanikla nieproporcjonalnie wysoka procen-
towa zawarto$¢ azotu na siarczanie amonu. Dawka wapna podwyzszyla
tylko bardzo nieznacznie plon ziarna i stomy w kombinacji bezazotowej,
co odbilo sie nieznacznym wzrostem plonu azotu. Na kombinacjach nawo-
zonych azotem plon wzrdst takze bardzo niewiele; réwnie nieznacznie
zwigkszylo sie¢ wykorzystanie azotu z nawozow, przy czym stosunki utrzy-
maly si¢ podobnie jak w .serii na glebie niewapnowanej. Tlumaczyé¢ to
mozna tym, ze odczyn Srodowiska dzieki buforowosei gleby tylko nie-
znacznie sig¢ zalkalizowal, co zdecydowalo o dzialaniu nawozéw. Wapno-
wanie pozwolilo usunaé¢ szkodliwe zakwaszenie, wystepujace przy nawo-
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zeniu siarczanem amonu, ezego wyrazem bylo podniesienie koncowego
pHxc gleby z 4,19 do 4,50.

Seria na glebie zwapnowanej 15 g CaCOj4 (2,5 kw. hydrolitycznej) .cha-
rakteryzuje sie wzrostem plonéw przeszlo dwukrotnym z wazonoéw nie
nawozonych azotem w poréwnaniu do serii bez wapna. Mialo to swdj wy-
raz rowniez w plonie azotu, ktéry tez wzrost przeszio dwukrotnie. Wska-
zuje to na lepsze wykorzystanie azotu glebowego przez uruchomienie go
z préchnicy lub resztek pozniwnych; plon azotu wzroést o 205 mg z wazonu,
to znaczy o taka ilo§¢ azotu, ktora znajduje sie w okolo 5 g prochnicy
lub wiekszej ilosci resztek pozniwnych.

Wskazuje to na duzy zapas unieruchomionego azotu w glebie uzytej
do doswiadczen, ktory z powodu kwasnego odczynu byt usuniety z obiegu
sktadnikéw. Gleba ta wykopana byla na wiosne z pola po oziminie i ma-
kroskopowo widaé bylo duze ilosci nierozlozonych resztek pozniwnych.
Nalezy zaznaczyé¢, ze na polu do$§wiadczalnym Zakladu Chemii "Rolnej
S.G.G.W. nie stwierdzono (4) na bielicy silnie spiaszczonej, aby na po-
letkach, wapnowanych i nawozonych fosforem, potasem i azotem od
30 lat, byla mniejsza zawarto§¢ prochnicy.

Nawozy azotowe dane jednorazowo ‘spowodowaly dalszy nieznaczny
wzrost plonéw ziarna i stomy, w poréwnaniu do plonéw na nawozach
azotowych w poprzednich seriach. W stosunku do kombinacji bez azotu,
nawozy azotowe wyraznie dzialaly, podnoszac plon ziarna o okolo 70—80%0
a plon slomy o 100%. Najslabiej dzialal siarczan amonu, lepiej od niego
amoniak a najlepiej saletra. R6znice w ziarnie sg poza granicami prze-
dzialu ufnosci, a w plonie slomy w granicach.

Procentowa zawarto$¢ azotu w plonach ziarna i stlomy z wazonéw na-
wozonych saletrg i amoniakiem wzrosla w poréwnaniu do poprzednich
serii; wykorzystanie zas azotu z nawozéw troche zmniejszylo sie. Wska-
zuje to, ze roéliny mialy za duzo azotu i inne czynniki ograniczaty plon.
Na siarczanie amonu procentowa zawartosé azotu w plonach ziarna i stomy
byla podrednia miedzy zawarto$cia w serii z glebg niewapnowang a wap-
nowang mala dawka wapna. Jest to wynik dzialania dwo6ch czynnikéw:
odkwaszenia gleby i uruchomienia azotu.

Rozdzielenie dawki na pie¢ czesci wplynelo na zwiekszenie dzialania
saletry tak na plon ziarna i slomy jak i plon i wykorzystanie azotu
z saletry.

Podobne zjawisko obserwujemy w mniejszym zakresie i w wazonach
z siarczanem amonu, przy czym roznica w dzialaniu siarczanu amonu
i saletry utrzymala sie.

Rozdzielenie dawki amoniaku na 5 czesci wplynelo obnizajaco na plony
ziarna i stomy. Zwiekszyta sie procentowa zawartos¢ azotu w plonie ziarna
i sfomie w poréwnaniu do kombinacji z jednorazowym daniem catej ilosci
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azotu; plon azotu ogélny nieco sie obnizyt (w granicy bledu). Amoniak
dzialal gorzej niz siarczan amonu. Wskazuje to, ze amoniak w warunkach
wazonowych nie nadaje sie do pogtéwnego nawozenia. Niemniej amoniak
dzialal tu tak, jak dawka siarczanu amonu dana w calosci jednorazowo.

Streszczajac wyniki, mozna powiedzie¢ ze:

1) Amoniak na kwaénej glebie dziala tylko nieco gorze] niz saletra
sodowa, a wyraznie lepiej niz siarczan amonu.

2) Mala dawka wapna (0,5 kw. hydrolitycznej) spowodowatla, ze amo-
niak i siarezan amonu dzialajg jednakowo, ale slabiej niz saletra sodowa.

3) Zwapnowanie gleby weglanem wapnia w iloSci 2,5 krotnej kwaso-
wosci hydrolitycznej spowodowalo uruchomienie azotu w glebie. Naj-
lepiej dzialala saletra, potem amoniak a najstabiej siarczan amonu.

4) Rozdzielenie dawki azotu na pie¢ czeSci spowodowato na glebie
obojetnej obnizenie dzialania amoniaku a zwigkszenie dzialania saletry
i siarczanu amonu. A

5) Wybitny wplyw fizjologicznego odczynu poréwnywanych nawozéow
azotowych ma plon jeczmienia wystapil przy pH 4—4,5; przy odczynie
bardziej obojetnym nie tylko odczyn fizjologiczny ale i forma w jakiej
wystepuje azot wplywa na dzialanie nawozéw azotowych.

6) Po sprzecie roslin nawozonych amoniakiem odezyn gleby jest tylko
nieznacznie nizszy. od odezynu gleby przy nawozeniu saletra sodowa
a wyraznie wyzszy niz przy stosowaniu siarczanu amonu.

2. Do§wiadczenie z jeczmieniem na glebie kwasnej
i zwapnowanej — 1952 r.

W dos$wiadezeniu z 1951 r. stwierdzono, ze w poczatkowym okresie
- wegetacji na amoniaku roéliny byly lepsze niz na saletrze, a dopiero
pozniej wzrost roSlin na saletrze doréwnywal ro§linom na amoniaku
i w ostatecznym rezultacie saletra dzialala lepiej. Dla wyjasnienia takiego
wyniku zalozono doswiadczenie w 8 powtérzeniach w celu dokonania cigé
i stwierdzenia tempa wzrostu roélin i tempa pobierania azotu. Réwniez
chodzito o to, ze w doswiadczeniu z 1951 r., mimo zastosowania dawki
wapna w wysokosci 2,5-krotnej kwasowosci hydrolitycznej, stwierdzi-
liSmy po sprzecie roslin, ze pHkc nie przekroczyto 7. ChcieliSmy przeko-
nacé sie, jak bedzie dzialal amoniak, gdy pH gleby bedzie powyzej 7.

W celu silniejszego uwidocznienia dzialania alkalizujacego amoniakuy,
wprowadzono kombinacje z kwasem azotowym, jako Zrédlem azotu. Cho-
dzito tu o stwierdzenie o ile réwnowazna ilo§é amoniaku i kwasu azoto-
wego wplynie, przez swoje dziatanie alkalizujace wzglednie zakwasza-
jace, na dzialanie azotu w nich zawartego.

Do$wiadczenie to bylo wykonane czeSciowo jako praca magisterska
przez inz. A. Tyszko-Zapasénikowa, ktéra wspblpracowata przy
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zalozeniu doswiadczen, pielegnowala wazony w czame wegetacji, doko-
nala sprzetu i wykonala wigkszo$é analiz.

Doswiadezenie zatozono wedtug schematu uwidocznionego w tabl. 2 3,
w wazonach wagnerowskich na glebie z warstwy ornej bielicy pytowe]
§redniej z Regul o pHg,0—5,2; pHkc—4,6; kwasowosé hydrolityczna wy-
nosila 2,40 mil-ré6w na 100 g gleby a pojemnos$é wodna 34%. Na wazon
dano 7,0 kg p. suchej gleby, przy czym podlewano do 60% pojemnosci
wodnej.

W seriach o tym samym schemacie spowodowano rézne odczyny gleby,
tak jak w uprzednim doswiadczeniu, przez dodanie weglanu wapnia (stra-
conego) w ilosci 0,5 i 2,5 kwasoty hydrolitycznej, ‘co wynosito 5 g CaCO;.
Badania wstepne przeprowadzone na 0,5 kg probkach glebowych z kto-
rymi wymieszano odpowiednie ilosci weglanu wapnia wykazaly, ze w ten
spos6b uzyskano odczyn gleby okolo pH 5,5 i powyzej pH 17,0.

Nawozenie podstawowe dano w postaci wyciagu z superfosfatu i 20%o
soli potasowej zawierajacego 0,4 g.P4O;5 i 0,4 K20 w 50 ml, ktorg to ilosé
dawano na wazon. Nawozy potasowe i fosforowe jak rowniez i weglan
wapnia wymierzano z calg iloicia gleby.

Nawozy azotowe stosowano réwniez w postaci roztworu wodnego, przy
czym dawke w wysokosci 0,5 g N na wazon zawieralo 50 ml roztworu.
Nawozy azotowe wprowadzano do gleby znajdujgcej sie w wazonach, przy
pomocy pipety na glebokosé 5—6 cm prowadzac pipete po catej po-
wierzchni wazonu.

Wazony w 8-krotnym powtoérzeniu napelniono 3 maja. Jeczmien ,Isa-
ria® wysiano 8 maja, ktérego wschody zanotowano 13 maja. Przerywke
dokonano 23 maja, pozostawiajac po 19 roslin.

W celu stwierdzenia tempa wzrostu i pobierania azotu w czasie wege-
tacji, dokonano cie¢ 19 czerwca (koniec krzewienia) i 4 lipca (kloszenie)
sprzatajgc po 2 wazony z kazdej kombinacji. Wymyto réowniez korzenie,
ktére zwazono i zanalizowano..

Sprzetu dojrzatych roslin po 4 wazony z kazdej kombinacji ddkonano
31 lipca.

Obserwacje: We wszystkich seriach nawozy azotowe silnie dzia-
laty. Przy wschodach nie zanotowano réznic; dopiero w czasie krzewie-
nia i kloszenia zaznaczyly sie¢ wyraznie réznice na korzys¢ amoniaku.
Roéznice te poczawszy od konca fazy kloszenia zacieraly sie i przed sprze-
tem nie mozna bylo stwierdzié¢ optycznie réznic w dzialaniu poré6wnywa-
nych nawozéw, z wyjatkiem kwasu azotowego, ktéry na glebie naturalnej
kwasne] spowodowal wyraznie staby rozwo6j roflin. -

Omoéwienie wynikéw: na glebie kwasnej (niewapnowanej)
w stadium krzewienia (I-sze cigcie) plony czeSci nadziemnej i- korzeni na
amoniaku byly takie same jak na saletrze sodowej, natomiast na siarcza-



234 K. Starzynski

nie amonu plony byly daleko mniejsze. Wydaje sie, ze lepsze dzialanie
amoniaku spowodowane byto zalkalizowaniem gleby przez amoniak i bio-
logiczng kwasowoscig siarczanu amonu.

Procentowa zawartosé azotu byla jednakowa na amoniaku i saletrze
sodowej a na siarczanie amonu o wiele wyzsza, co wskazuje na zaklécenie
proceséw biologicznych spowodowanych zbyt kwasnym odczynem s$ro-
dowiska. Plony azotu na saletrze sodowej i amoniaku byly w granicach
przedzialu ufnosci jednakowe, wyraZznie wyzsze niz plon na siarczanie
amonu. Przeciwstawnie do amoniaku wystapilo silne ujemne dzialanie
zakwaszajace kwasu azotowego, na ktéorym plony byly najnizsze. Dzia-
lanie to bylo bardziej ujemne niz dodatnie dzialanie alkalizujace
amoniaku.

W fazie kloszenia (II-gie ciecie) roznice na niekorzy$é siarczanu amonu
wystepuja nieco slabiej niz w pierwszym cieciu, ale rowniez poza grani-
cami przedzialu ufnosci. Saletra sodowa wykazuje nieco lepsze dziatanie
w granicach przedzialu ufnosci.

Plon ziarna i slomy jest na amoniaku nieco nizszy niz na saletrze
(w granicach przedzialu ufnosci). Réznica na niekorzys$é siarczanu amonu
jest istotna przy poréwnaniu z saletra a nieistotna gdy poréwnywujemy
z plonem na amoniaku. '

Procentowa zawarto$¢ azotu w ziarnie jest najwyzsza na kwasie azo-
towym; na saletrze i amoniaku jednakowa, tylko nieznacznie nizsza niz na
siarczanie amonu. W stomie na saletrze najnizsza, na amoniaku i siar-
czanie jednakowo nieco wieksza a wybitnie wieksza na kwasie azotowym.

Ogodlny plon azotu (ziarno + sloma) jest najwyzszy na saletrze a na
amoniaku i siarczanie amonu mniej wiecej jednakowo nizszy. Podobnie
uklada sie tzw. wykorzystanie azotu z poré6wnywanych nawozow.

Na glebie stabo kwasnej zwapnowanej (0,5 kw. hydrolitycznej) naj-
wyzszy plon tak czeSci nadziemnej jak i korzeni w fazie krzewienia byl
na amoniaku (poza granicami przedziatu ufnosci); saletra i siarczan amonu
daly plony jednakowe. Kwas azotowy dal plony najnizsze.

Procentowa zawartosé azotu jest w czeSci nadziemnej najnizsza na
amoniaku; w korzeniach jest na amoniaku i saletrze prawie jednakowo
nizsza niz na siarczanie amonu. Na kwasie azotowym procentowa zawar-
tos¢ azotu byla wysoka — na tym samym poziomie co w serii niewapno-
wanej.

Siarczan amonu i saletra sodowa dzialaly podobnie, z czego wynika-
loby, ze dawka wapna wystarczyla aby usuna¢ ujemne dzialanie fizjolo-
gicznej kwasoty siarczanu amonu w pierwszym okresie wegetacji. Mala
dawka wapna nie usunela ujemnego dziatania kwasu azotowego.

Plon azotu jest najwyzszy na amoniaku a na saletrze i siarczanie
amonu jednakowo nizszy, ale wyzszy niz na kwasie azotowym.
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W fazie kloszenia na amoniaku i siarczanie amonu, plon byl wyzszy
niz na saletrze sodowej, ale w granicach przedzialu ufnosci. Kwas azo-
towy dat plon troche nizszy poza granicami przedzialu ufnosci.

Procentowa zawarto$é azotu byla na saletrze nieco wyzsza niz na siar-
czanie amonu i amoniaku; wybitnie zmniejszyla sie procentowa zawartosé
azotu na kwasie azotowym, zblizajac sie do poziomu na saletrze sodowej.

Plon azotu byt nieznacznie wyzszy na saletrze niz na amoniaku i siar-
czanie amonu. Na kwasie azotowym by! nieznacznie nizszy niz na innych
nawozach.

Tak wiec do momentu kloszenia sie roslin nie wida¢ gorszego dzia-
tania amoniaku. ‘

Plony ziarna i slomy s3a najwyzsze na saletrze sodowej; niemniej réz-
nica na niekorzy$¢é amoniaku lezy w granicach przedzialu ufnosci. Siar-
czan amonu i kwas azotowy daly plony jednakowo nizsze. Ze wzgledu na
nizsza procentowa zawarto$¢ azotu w ziarmie na amoniaku, plon ogbélny
azotu na amoniaku jest nizszy niz na saletrze, a jednakowy z kombinacja
na siarczanie amonu. W zwiazku z wysoka procentows zawartoScig azotu
tak w ziarmie i slomie kombinacji z kwasem azotowym, plon azotu na
kwasie azotowym jest zblizony do plonu na saletrze sodowej.

Na glebie zwapnowanej weglanem wapnia w ilosei 2,5 kwasowosci
hydrolitycznej, plon czesci nadziemnej w fazie krzewienia jest najnizszy
na amoniaku, natomiast siarczan amonu dziala podobnie do saletry sodo-
wej. W fazie kloszenia siarczan amonu dziala wyraznie stabiej niz saletra,
natomiast amoniak zajmuje miejsce posrednie. Kwas azotowy ze wzgledu
na duza dawke weglanu wapnia dzialal jak saletra. Plony azotu przedsta-
wiaja sie analogicznie.

W stadium dojrzalosci plony ziarna na amoniaku i siarczanie amonu
sa wyraznie nizsze niz na saletrze, przy czym siarczan amonu dal nizszy
plon stomy niz amoniak.

Procentowa zawarto$¢ azotu na wszystkich nawozach jest prawie jed-
nakowa. Plon azotu (ziarno i sloma) jest wyraznie wyzszy na saletrze niz
na amoniaku i siarczanie amonu.

Zmierzony odczyn gleby w wazonach po sprzecie ro$lin wskazuje, ze
w doswiadczeniu tym mieliSmy koncowe pHkc w poszezegdlnych seriach
nieco wyzsze niz w doswiadczeniu z roku 1951, tak ze na dawce wapna
réwnej 2,5 kwasowos$ci hydrolitycznej pHgc bylo powyzej 7.

Saletra wykazala swoje dzialanie alkalizujace a siarczan amonu wy-
kazal dzialanie zakwaszajace, silniejsze od dzialania zakwaszajacego amo-
niaku a nawet kwasu azotowego.

Streszczajac wyniki doswiadczen mozna powiedzieé:

1. Na glebie kwasnej amoniak dzialal tylko nieco gorzej niz saletra
sodowa a troche lepiej niz siarczan amonu.
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2. Zwapnowanie gleby mala dawks wapna (0,5 kw. 'hydrolitycznej)
powoduje jednakowe dzialanie amoniaku i siarczanu amonu, stabsze niz
saletry sodowej. .

3. Zwapnowanie gleby (2,5 kw. hydrol.) powoduje uruchomienie azotu.
Przy odczynie obojetnym lekko zasadowym, saletra sodowa dziala lepiej
niz amoniak. Siarczan amonu daje plony tylko nieznacznie nizsze niz
amoniak.

4. Przeprowadzone ciecia w stadium krzewienia i kloszenia wykazaly,
Ze amoniak daje plony takie jak saletra albo wyzsze. Trudno wyjasni¢,
dlaczego ostateczne plony sg nizsze na amoniaku niz na saletrze. Nalezy
przypuszczaé, ze jest to zwigzane z formg amonowsa i przemianami, jakie
ta forma azotu przechodzi w glebie i roslinie.

5. Plony ziarna i stomy wskazuja, ze poza odczynem gleby, inne ¢zyn-
niki wplywaja na réznice w dzialaniu nawozéw azotowych.

3. Dzialanie amoniaku na réznych glebach — 1953 r.

Doswiadczenia poprzednie wykonane na glebach kwasnych i wapno-
wanych wykazaly, ze nie tylko odczyn gleby wplywa na réznice w dzia-
laniu amoniaku, saletry sodowej, siarczanu amonu. Roéznice na korzysé
amoniaku w poréwnaniu do siarczanu amonu wystapily przede wszyst-
kim na glebie silnie kwasnej, niemniej i na glebie zwapnowanej amoniak
troche lepiej dzialal niz siarczan amonu. Amoniak w tych do$wiadcze-
niach jak i innych (1) wykazuje zmienng warto§¢ w poréwnaniu do
saletry, dzialajac lepiej, jednakowo lub nieco gorzej od saletry, przy
czym réznice wystepuja rowniez w zaleznosci od rodzaju roflin (1).

W celu przeSledzenia dzialania amoniaku w zalezno$ci od odczynu
i innych wlasciwosci gleb zalozyliSmy do$wiadczenie na 9 glebach. Cho-
dzito tu o poréwnanie dzialania nawozéw w identycznych warunkach
technicznych, aby nie bylo watpliwosei, ze r6znice sa wywolane tylko
réznicami we wlasciwosciach gleb, tj. réznicami odczynu gleb, wlasci-
wosciami sorpeyjnymi w stosunku do amoniaku, tempem w dostarczaniu
ro$linom pokarméw (wpltyw na asymilacje), réznicami w ilosciowych sto-
sunkach kationéw dwuwartosciowych i jednowartoSciowych, oraz anio-
néw (5), zmiennymi warunkami dla proceséw mikrobiologicznych.

Na trzech glebach dokonalismy cieé, aby stwierdzié¢ tempo wzrostu
rolin i iloSci pobranego azotu. W celu zwiekszenia réznic w dziataniu
nawozow zmniejszyliSmy dawke azotu z 0,5 do 0,3 g na wazon.

Warunki zalozenia doswiadczen: gleby Wiiebo z war-
stwy ornej dziewieciu réznych gleb. Charakterystyke tych gleb zawiera
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tablica 4 (przy omawianiu wynikéw bedziemy sie postugiwali kolejnym
nr gleb).

Na og6t sa to gleby lekkie (od 10 do 21%o czesci splawialnych), o za-
warto$ci prochnicy (wegla w przeliczeniu na préchnicg) od 0,8 do 2%/e.
Odezyn ich mierzony w zawiesinie n KCl wahal sie od pH 4,3 poprzez
5,5 1 5,9 do pH=1,6. Kwasowo$¢ hydrolityczna wynosila w nich od 0,47
do 3,67 a wymienna od 0,04 do 1,10 mil-réw na 100 g gleby. Suma zasad
wymiennych wahala sig.od 4,2 do 26,1 mil-row na 100 g gleby.

Nawozenie podstawowe w ilosci 0,3 g P205 i 0,3 g KO na wazon dano
w postaci wyciggu z superfosfatu i siarczanu potasu, mieszajac je z calg
iloscig gleby. Te iloci nawozéw powinny zapewnié dostateczne zaopa-
trzenie roslin w fosfor i potas. Nawozy azotowe (amoniak, saletr¢ wap-
niowa i siarczan amonu) dano w roztworach zawierajgcych 0,3g N
w 50ml, przy czym roztwory te wprowadzano do gleby umieszczonej
w wazonie na glebokosci 8—10 cm przy pomocy pipety rozprowadzajac
je po calej powierzchni gleby.

Wazony napekliono 9 maja dajac od 6,9 do 7,4kg réznych gleb na
wazon, przy czym na 6 glebach w 4-krotnym powtérzeniu a na 3
w 6-krotnym. Jeczmien .Isaria“ wysiano po 24 ziarna na wazon dnia
12 maja. Dnia 4 czerwca przerwano rofliny pozostawiajgc po 20 roslin
z wyjatkiem doswiadczenia na bielicy z Prandotowa (18 ro$lin). Sprzetu
dokonano od 30 lipca do 2 sierpnia z wyjatkiem do$wiadczenia na glebie
z Prandotowa, ktére sprzatnieto 17 sierpnia.

Przebieg wegetacji. Wschody ré6wnomierne na wszystkich
glebach z wyjatkiem bielicy nr 4. Poczatkowo ro§liny w kombinacjach
bez azotu byly wyzsze, ale za to jasniejsze, niz nawozone azotem. Na gle-
bie z Prandotowa (nr 4) ro§liny byly wyraznie slabsze na siarczanie
amonu. Na czarnej ziemi (nr 1), bielicy pylowej (nr 7), bielicy lek-
kiej (nr 8), i bielicy prochnicznej (nr 9) najstabiej dzialala saletra
wapniowa.

W koncu okresu krzewienia na amoniaku wzrost roélin byt najlepszy
na glebach: bielicy z Prandotowa (nr 4), bielicy na glinie spiaszczonej
z Kociszewa (nr 6), bielicy pylowej z Regul (nr 7), za$ na glebie nr 2
(mada piaszezysta) najlepiej dzialal siarczan amonu. Na pozostatych gle-
bach nie wystapily wybitniejsze réznice w dzialaniu nawozéw (nr 1, 3,
5 81i9).

W fazach strzelania w zd#blo i kloszenia wystapily nastepujace réz-
nice w dzialaniu nawozéw: czarna ziemia (nr 1) — wysoko$¢ roélin na
wszystkich nawozach jednakowa a na saletrze roSliny ciemniejsze, w ma-
sie liSci réznice nieznaczne; na madzie piaszczystej lekkiej nr 2 (pHkc 5,5)
na amoniaku rosliny najwyzsze, na saletrze znacznie nizsze ale ciemniej-
sze; na madzie piaszezystej (nr 3) o pHxc 7,2 na amoniaku i siarczanie
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amonu rosliny jednakowe a na saletrze troche niisze ale ciemniejsze;
bielica z Prandotowa (nr 4) wykazala wybitnie gorsze dzialanie siarczanu
amonu niz amoniaku i saletry wapniowej, ktéra dziala slabiej znoéw niz
amoniak; na glebie nr 5 pobranej z ugoru (bielica na glinie zwalowej —
pHkc 7,0) — reakcja na azot byla slabsza niz na innych glebach, ro§liny
byly najwyzsze na siarczanie amonu; bielica lekka z Kociszewa (nr 6) —
na amoniaku rosliny najlepsze i najwyzsze a na siarczanie amonu naj-
gorsze, na saletrze troche nizsze niz na amoniaku; bielica pylowa z Regut
(nr 7) — na amoniaku rosliny najlepsze a na siarczanie amonu najstab-
sze; na bielicy z Makowa (nr 8) na wszystkich nawozach rogliny wyrow-
nane, ale na saletrze ciemniejsze; bielica lekka prochniczna (nr 9) — ro-
$liny lepiej rozwiniete na amoniaku i saletrze niz na siarczanie amonu,
mimo ze na siarczanie amonu najwyzsze.

Ogoélnie przebieg wegetacji charakteryzowal sie tym, ze amoniak dzia-
lal szybciej (tempo wzrostu roflin bylo szybsze) niz saletra wapniowa,
przy czym na niektorych glebach siarczan amonu wykazywal podobne
wlasciwoséci. W. pézniejszym okresie na niektéorych glebach rosliny na-
wozone saletrg wapniowa zréwnaly sie¢ wzrostem z ro$linami na amo-
niaku. Nie na wszystkich kwasnych glebach obserwowano gorszy wzrost
roslin nawozonych siarczanem amonu.

Omoéwienie wyniko6w rozpoczniemy od doswiadczen w kto6-
rych dokonali§my cieé roslin pod koniec krzewienia (na poczatku strze-
lania w zdzblo). Wyniki ich zestawione sg w tablicy 5, Jak widaé z tego
zestawienia na bielicy pylowej kwasnej (nr 7) plony roslin Scietych pod
koniec krzewienia sg najwyzsze na amoniaku, nieznacznie nizsze na sa-
letrze, a wyraznie nizsze na siarczanie amonu. Na dwoéch pozostalych
glebach bielicy lekkiej z Makowa (nr 8) i bielicy préchnicznej z Koci-
szewa (nr 9) najnizsze plony sa na saletrze wapniowej; na kwasniejszej
z nich bielicy nr 7 siarczan amonu dziata slabiej a na bardziej zasadowej
(nr.9) lepiej niz amoniak. Znalazlo to odbicie w plonie azotu na glebach
nr 719, za$ na bielicy nr 8 plon azotu jest jednakowy na wszystkich na-
wozach.

Rozpatrujac plony ziarna i stomy w tych trzech do$wiadczeniach wi-
dzimy, ze na bielicy nr 7 réznice w dzialaniu nawozéw zmniejszyly sie
pod koniec wegetacji, niemniej na siarczanie amonu plony sg najnizsze
ale réznica lezy w granicy przedziatu ufnosci.

W poréwnaniu do wyniku na tej samej glebie uzyskanym w roku
1952, nalezy powiedzie¢, ze zmniejszenie dawki azotu z 0,5 do 0,3 g na
wazon wybitnie zmniejszylo szkodliwe dzialanie zakwaszajace siarczanu
amonu.
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W wypadku bielicy nr 8 — nie mniej kwasnej niz poprzednia gleba,
gorsze dzialanie saletry sodowej uwidacznia sie¢ w plonach ziarna i stomy;
na amoniaku i siarczanie amonu plony wyréwnaly sie.

Na bielicy lekkiej prochnicznej (nr 9) saletra dala plony ziarna
i stomy takie same jak amoniak, mimo Ze plony roslin zielonych byly
na saletrze najnizsze. Plony ziarna na siarczanie amonu byly nizsze poza
granicami przedzialu ufnosci. Tak wiec w przypadku gleby nr 9 rosliny
nawozone saletrg wyréwnatly koncowe plony z roflinami nawozonymi
amoniakiem podobnie jak to mialo miejsce w do$wiadczeniach z roku
1951 i 1952.

Przechodzac do omdwienia wynikéw na pozostalych glebach, nalezy
stwierdzié na podstawie plonéw i procentowej zawartosci azotu w ziar-
nie i stomie, ze na bielicy spiaszczonej z Prandotowa (nr 4) panowaly
nienormalne warunki dla rozwoju ro$lin i wynikéw z doswiadezenia
przeprowadzonego na tej glebie nie nalezy bra¢ pod uwage. Jest to gleba
ktoéra malezy sie zaja¢ osobno. Roéliny na tej glebie dlugo nie mogly doj-
rze¢: sprzet opdznil sie o przeszlo 2 tygodnie.

Na innych glebach nie wystapily wieksze zaklocenia w rozwoju ro§lin.
Lekkie zwiekszenie procentowej zawartosci azotu w ziarnie i stomie ob-
serwuje sie na madzie piaszczystej o pHxc 5,5 (nr 2) i bielicy pytowej
o pHkc 4,7 (nr 6) gdzie kwasny odczyn hamowal wzrost ro$lin. Nie-
znaczne podwyzszenie procentowej zawarto$ci azotu obserwuje sie row-
niez na zasobnej w azot bielicy nr 5, ktéra pobrano z ugoru. Na tej glebie
plony byly najwyzsze i wystagpilo nieznaczne przeazotowanie.

Biorgc pod uwage wyniki doSwiadczen przeprowadzonych na 8 gle-
bach widzimy: ze na czarnej ziemi (nr 1) o odczynie alkalicznym, madzie
piaszezystej imr 2), stabo kwasnej obojetnej madzie piaszczysto-gliniastej
(nr 3), kwasnej bielicy pylowej (nr 7) amoniak; siarczan amonu i saletra
wapniowa daly takie same plony ziarna i stomy w granicach przedzialu
ufnosci. Na glebie kwasnej (nr 7) i glebie stabo kwasnej (nr 3) zazna-
czyla sie tendencja do gorszego dzialania siarczanu amonu, jednak réz-
nice w plonie ziarna i stomy lezg w granicach przedzialu ufnosci.

Amoniak i saletra dzialaly jednakowo a siarczan amonu gorzej, jezeli
chodzi o plon ziarna, tylko w doswiadczeniu wyzej juz omoéwionym prze-
prowadzonym na glebie nr 9. ' '

Znamienne jest troche gorsze dzialanie saletry wapniowej (ale poza
przedziatem ufno$ci) w poréwnaniu do amoniaku i siarczanu amonu
w przypadku juz omoéwionego doSwiadczenia na glebie nr 8 i doswiad-
czen zalozonych na obojetnej bielicy z Raszyna (nr 5) i kwasnej bielicy
z Kociszewa (nr 6). W tych dwoch doswiadczeniach réznice na  nieko-
rzy$é saletry lezg rowniez poza granicami przedzialu ufnosci badz to
w poréwnaniu do amoniaku, badZz to ‘w stosunku do siarczanu amonu.
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Plon azotu w ziarnie jest nizszy na saletrze niz na amoniaku i siarczanie
amonu, ale za to jest wiekszy w plonie stomy co wskazuje, ze gorsze
dzialanie saletry moglo wynikna¢ z powolniejszego dzialania azotu da-
nego w tej formie roslinom niz w postaci nawozéw amonowych. Moze to
mieé miejsce w przypadku dawania amoniaku lub nawozéw amonowych
do gleby na pewna glebokos¢ (nawozy znajduja sie wtedy w strefie ko-
rzeniowej ro$lin). Nalezy si¢ z tym liczy¢ przy stosowaniu wody amo-
niakalnej, ktéra dajemy do gleby przy pomocy rozlewaczy na glebokosci
5—10 cm.

Jezeli chodzi o ogélny plon azotu w ziarnie i slomie to ‘w tych do-
$wiadczeniach, podobnie do doswiadczen 1951 i 1952 roku, na amoniaku
jest on z zasady nieco nizszy niz na saletrze i siarczanie amonu nawet
w tych wypadkach, gdy na amoniaku plony s3 jednakowe a nawet wyz-
sze miz na saletrze i siarczanie amonu.

Streszczajac -wyniki tych dziewieciu doswiadczen przeprowadzonych
na réznych glebach mozna powiedzieé, ze: )

1. Na czterech glebach amoniak, siarczan amonu i saletra wapniowa
wykazaly jednakowe dzialanie na plon jeczmienia, przy czym na glebach
Kwasnych wystapila tendencja do slabszego dzialania siarczanu amonu;
na jednej glebie siarczan amonu dal wyraZnie nizsze plony niz amoniak
i saletra wapniowa, ktére dzialaly jednakowo. Na trzech glebach saletra
wykazala slabsze dzialanie niz amoniak i siarczan amonu.

2. Zebrane plony roslin w koncu krzewienia wykazaly, ze na amo-
niaku i siarczanie amonu plony czesci nadziemnych i korzeni sg wieksze
niz na saletrze wapniowej z tym zastrzezeniem, ze na glebie kwasnej
w jednym wypadku najnizszy plon byl na siarczanie amonu.

3. Wigksza szybkos$¢ dzialania amoniaku i siarczanu amonu, przy
wprowadzeniu nawozéw -azotowych do gleby na glebokos¢ 8 cm, byla
prawdopodobnie przyczyna lepszego dziatania tych nawozéw w pordéw-
naniu do saletry sodowej.

WNIOSKI

W przeprowadzonych do$wiadczeniach wazonowych z jeczmieniem

majgcych na celu poréwnanie dzialania amoniaku, saletry wapniowej
(sodowej) i siarczanu amonu w zaleznosci od odczynu gleby stwier-
dzono: .
1. Amoniak wykazuje zblizone dzialanie do saletr dajac plony nieco
nizsze, jednakowe a réwniez i wyzsze od plonu na saletrach. Na réz-
nice w dzialaniu tych ‘nawozéw wplywaja warunki glebowe i wege-
tacyjne.

2. W poréwnaniu do siarczanu amonu amoniak na glebach kwasnych
wykazuje lepsze dzialanie, co wystepuje szczegblnie wyraznie na glebach
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. . Tablica 1
Dzialanie nawozéw azotowych na glebie kwasnej i wapnowanej — 1951 r.
Jeczmien — Bielica spiaszczona z Grzymkowic (PHy 0 — 5.4, PHy( 4,35) —N—0,5 g N
: P—05 g P,0;
K—-05 g K,0
Plon w g na wazon a. s. m. °/o azotu w a.s.m. Plon azotu w mg na wazon pch]
L-p Kombin a~ cla ogoétem ziarno stoma ziarno stoma ziarno stoma ogétem zpz:::::u sp rl; :cie
A. Gleba niewapnowana

1 | PK—bez azotu 16,1 7,8 8,3 1,49 0,45 116 37 153 | —_ 4,56

2 | PK+N—amoniak 49,0 21,3 27,7 1,53 0,49 325 136 461 308 4,41

3 | PK+N-—sal. sodowa 55,6 24,1 31,5 1,46 0,44 352 139 491 338 4,61

4 | PK+siarczan amonu 33,0 14,7. 18,3 2,07 0,73 305 133 438 285 4,19

B. Gleba+3 g CaCO,
(0,5 kw. hydrol.)

5 |PK-—bez azotu 17,8 8,4 9,4 1,55 0,47 130 44 174 — 4,77

6 |PK+N-—amoniak 56,4 23,2 33,2 1,53 0,45 355 149 504 330 4,80

7 |PK+N-—sal. sodowa 60,9 26,2 34,7 1,42 0,47 372 163 535 361 5,08

8 |PK+N-—siarczanamonu| 56,3 23,1 33,2 1,43 0,49 330 163 493 319 4,50

C. Gleba+15 g CaCO,
(2,5 kw. hydrol).

9 |PK—bez azotu 36,7 16,6 20,1 1,65 0,42 274 84 358 —_ 6,32
10 |PK+N-—amoniak 65,9 25,6 40,3 1,78 0,51 457 205 662 304 6,44
11 [PK+N-—sal. sodowa 69,5 28,0 41,5 . 1,69 0,53 473 220 693 335 6,61
12 |PK+N-—siarczan amonu| 62,0 23,1 38,9 1,94 0,56 448 218 666 308 6,10
13 |PK+N-—amoniak5Xx0,1g| 60,2 23,7 36,5 1,82 0,60 432 219 651 293 6,35
14 |PK+N-—sal.sod.5%0,1g| 74,2 30,8 434 1,68 0,57 517 - 247 764 406 6,66
15 | PK+4N-—siarczan amonu

5x0,1g - 68,0 26,6 | 41,4 1,78 0,58 474 240 714 356 6,32

Generalny biad réznicy: ziarna 1,11 g

sloma 0,80 g

faureyeruowe £poa ‘zomeu ‘ferzp eu qard -oseim 1 eruemoudem mAdm
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Dzialanie nawozéw azotowych na glebie kwaénej i wapnowanej — 1952 r, Tablica 2
Jeczmien — Bielica pylowa z Regul (pHy g 5,2 pHyc, 46) — N—03 g N
P—0,3 g P,0;
K—0,3 g K,0
Faza krzewienia Faza kloszenia
. Do Vi | saora | Pongmate s | pon g w8 | o wsora | pion s
p. Kombinacja 2 . . 2 . g R . ‘E . o S . ‘,:" . .
o, 4 o, o o, o, o,
|
A. Gleba niewapnowana |
1 | PK—bez azotu 51139 9,0 (1,39 (0,67 70 26 96 | 9,1 | 4,0 (13,1 |1,01 | 1,30 92 52 | 144
2 | PK+N-—amoniak 15,5 | 7,5 | 23,0 (2,04 | 0,76 | 315 57 | 372 |31,7 | 6,6 |383 (1,19 | 1,34 | 377 89 | 466
3 | PK+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 | PK+N-—siarczan amonu 88 | 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 | PK+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
B. Gleba+5 g CaCO,
(0,5 kw. hydrol.) )
6 | PK—bez azotu 54 | 46 |10,0 (1,43 | 0,70 "M 32 | 109 (10,2 | 5,0 |15,2 |1,12 |1,25 | 114 63 | 177
7 | PK+4+N—amoniak 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 | PK+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 | PK+N-—siarczan amonu 14,5 | 6,7 21,2 |2,01 |1,69 | 201 | 114 | 405 [ 29,0 | 8,0 37,0 |1,26 | 1,31 | 365 | 105 | 470
10 | PK+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
C. Gleba+20 g CaCO;,
(2,5 kw. hydrol.)
11 | PK—Dbez 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 | PK+N—amoniak 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 | PK+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 | PK+ 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 | PK+N—kwas azotowy 186 | 7,2 125,8 12,19 |1,75 | 408 | 126 | 534 134,7 | 7,6 142,3 (1,38 |1,29 | 479 99 | 578
Generalny biad réznicy : cze§¢ nadziemna 0,93 Generalny blad réznicy: cze$¢ nadziemna 1,17
korzenie 0,87, korzenie 1,01

(444
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Dzialanie nawozé6w azotowych na glebie kwaénej i wapnowanej — 1952 r.

Jeczmien — bielica pylowa z Regul (pHH'o — 5.2; pHy — 4,6). N—-0,5g, P—-0,5g K—0,5 P,0,5; K,O

Tablica 3

Plon w g na wazon (a. s. m.) °/s azotu w a. s. m. Plon azotu w mg na wazon
PHp o
. K bi
Le ombinacia ogétem ziarno stoma ziarno. stoma ziarno stoma ogbétem pobrany po
zZ nawozu | sprzecie
A. Gleba niewapnowana
1 | PK—bez azotu 12,5 5.5 7,0 1,72 0,59 95 41 136 — 4,91
2 | PK+N—amoniak 41,6 16,9 24,7 1,51 0,65 255 161 416 280 4,71
3 | PK+N-—saletra sodowa 46,4 18,8 27,6 1,53 0,62 288 171 460 324 5,02
4 | PK+N-—siarczan amonu 38,9 15,7 23,2 1,59 0,65 250 151 401 265 4,44
5 | PK+N—kwas azotowy 21,6 6,7 14,9 2,11 1,43 142 212 354 218 4,55
B. Gleba+5 g CaCO,

(0,5 kw. hydrol.)
1 |PK-—bez azotu 13,9 6.3 7,6 1,84 0,54 116 41 157 —_ 5,44
2 |PK+N-—amoniak 40,0 15,4 24,6 1,53 0,73 241 180 421 264 5,46
3 | PK+N-—saletra sodowa 42.8 17,0 25,8 1,67 0,71 284 183 467 310 5,75
4 |PK+N-—siarczan amonu| 39,1 14,6 24,5 1,63 0,74 238 181 419 . 262 5,09
5 |PK+N-—kwas azotowy 37,6 14,5 23,1 1,71 0,90 247 208 455 298 5,31

| c. Gleba+20 g Caco,

(2,5 kw. hydrol.)
1 | PK—bez azotu 25,7 10,8 14,9 3,06 0,63 330 94 424 - —_ 7,19
2 | PK+N—amoniak 42,5 15,8 26,7 2,97 0,84 469 224 693 269 7,26
3 | PK+N-—saletra sodowa 47,0 18,2 28,8 3,02 0,82 551 237 788 364 7,31
4 |PK+N-—sjarczanamonu| 38,8 15,5 23,3 3,03 0,84 469 195 664 240 6,92
5 | PK+N-—kwas azotowy 45,7 18,2 21,5 3,14 0,82 572 224 796 372 7,11

Generalny bitad réznicy: ziarno 1,20 g

stoma 1,11 g

[ourexeruowe Apom °‘ZOMEBU ‘ferzp Bu ga[8 -osem 1 eruemoudem mAdm
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, PR S 4 Tablica 4
Niektére wiasciwosci gleb_x:uzytycl} w doswiadczeniach z jeczmie.piem
: Sktad 'fnechénicz'ny pH' ol o ‘E
T 3 L [}
piasek pyt czesci sptawialne ;’ ol 2 § @ g
' - ' el SR S8l |8,
g ~ g | 3 o § w w 858 % g E % g :
] < § > ; . - . g
2l sl Tl BT I 8| T L] &) F|™0|x|BE|E5|dF 5|52
I w | 8| 5| = | & 5] 8138 5| § - €188
- o < = S = = 5 s e V |1 mil-réwna100 gl. | & a3
Czarna ziemia §re- | 15,0 | 6,4 |30,6 | 52 17 | 10 27 8 5 8 21 |81 |76 — 10,47 (26,1 | 2,4 ‘ 34,0
dnia z Brwinowa '
Mada piaszczysta |28,5 | 13,2 |32,3 | 74 5 |11 16*;| 5 4 1 10 |63 |55 [0,04 |1,54 | 4,2 | 1,1 29,5
z miej. Las B . - '
Mada piaszczysto-| 7.6 | 6,9 !28,5 43 20 21 41 6 -4 6 16 | 7,7 | 7,2 —- 11,27 |21,0 | 1,5 30,5
glin. z miej. Las
Bielica lekka z- |25,3 |13.5 {30,2 | 69 8 9 17 7 2 5 (14 |63 |56 [004 (1,24 | 41 | 0,8 |21,0
Prandotowa ) ; N o]
Bielica na glinie 17,5 | 7,5 1240 | 49 | 14| 17 | 31 9 | 5 | 6 | 20 | 7.3 [ 7,0 |0,09 {056 |12,4 | 1,1 |25,0
zwalowej Raszyn s
) I .
Bielica na glinie 25,6 (11,3 |32,1 | 69 117 8 19 i 4 4 4 12 | 5143 (1,10 |3,67 | 2,4 | 2,1 |27,0
spiaszcz.-Kociszéw " : . ,
Bielica pylowa- 83 |33 ;304 | 42 19 20 39 11 4 4 19 | 5,4 | 47 (0,39 ;2,40 | 3,7 | 1,1 |27,0
Reguly
Bielica na glinie |23,0 | 10,3 |26,7 | 60 12 8 20 8 5 720 |65 |55 (009133 |78 |12 25,0
zwalowej-Makow ) : ]
Bielicalekka-préch 23,0 (12,5 305 | 66 , 8 | 11 | 19 | 6 | 3 | 6 | 15 | 66 |59 0,02 [1,54 |67 | 1,5 |230
niczna Kociszew ) : ) '

Na otrzymany wynik silnie wptynela duza zawartosé¢ resztek pozniwnych

e
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Dzialanie nawozéw azotowych na réznych glebach
Jeczmien — 1953 r. P—0,3g P,O;, K—0,3g K,O, N—0,3g N na wazon

Tablica 5

Koniec krzewienia Dojrzalo$§¢ pelna
Plon w g na wazon °le N Plon N mg na wazon | pijon w g na o N Plon azotu mg na
' ' ! wazon wazon
L. Kombinacja g g E g g e ;‘é g & ;g g . . _ o
35| 8| 2 | g5 & |g8| 8| g | 8 g | | | ] & B
[ <] = ] ] o = O -
55| 2| ¥ |88 % |s%| £ | ¥R | 2| R || %%
7. Bielica pylowa z Regul — pHy(;4,7
1 PK 5,6 71 | 12,7 1,8; 1,40 101 99 |- 200 3,0 11,0 | 1,53 | 0,46 | 122 51 173
2 PK+NH; 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 PK+(NH,),SO, 7,5 58 | 13,3 | 3,17 | 2,05 238 121 | 359 | 14,9 | 20,7 | 1,72 | 0,57 256 118 374
4 PK+Ca(NO;), 92 (10,3 | 19,5 | 3,12 | 1,81 287 186 | 473 | 15,6 | 21,9 | 1,72 | 0,58 269 127 396
biad generalny 024| 075 i l 071| 071!
8. Bielica lekka z Makowa pH( 5,5
1 PK 3.3 3.6 6,9 | 1,72 | 1,35 57 45 | 106 42 | 6,5 | 1,76 | 0,47 75 30 105
2 PK+NH,4 11,2 84 | 19,6 | 2,11 | 1,64 236 138 I 374 | 13,7 | 20,8 | 1,53 | 0,45 210 94 304
3 PK + (NH,),SO, 10,4 68 | 17,2 | 245 | 1,711 255 116 371 | 13,9 | 21,1 | 1,54 | 0,47 214 99 313
4 PK+Ca(NO,), 9,4 6,1 | 155 | 2,80 | 1,77 ‘ 263 108 371 112,2 18,8 | 1,71 | 0,55 209 104 313
blad generalny 0,64| 0,63| 0,89 0,40| 0,48
9. Bielica lekka préchniczna z Kociszewa pHy(; 5,9
1| PK 62 | 45 | 10,7 | 1,61 | 147 | 100 | 66 | 166 | 81 | 11,1 | 1,55 | 0,47 | 125 | 52 | 177
2 PK+NH, 13,8 | 7,7 | 21,56 | 2,04 | 1,87 281 144 425 | 18,8 | 25,2 | 1,35 | 0,45 254 113 367
3 PK+(NH,),SO, 143 | 10,2 | 2455 | 1,95 | 1,75 279 |.178 457 | 17,1 | 25,6 | 1,44 | 0,50 247 128 375
4 PK+Ca(NO;), 7,2 4,4 (-11,6 | 3,96 . 2,43 | 285 107 | 3‘92  I_I.8,0 246 j 1,46 | 0,58 262 143 405
biad generalny 0,75| 1,07 0,42| 0,46 «

(suresyeruowre £pom ‘ZOMeU ‘jeIzp Bu Q318 ‘doseim 1 eruemoudem mAAM
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Dzialanie nawozéw azotowych na réznych glebach
Jeczmient 1953 r. P—0,3 g P;0;, K—0,3g K;O, N—0,3g N

Tablica 6

Plon w g na wazon °fy N Plon azotu mg
L. Kombinacja
ziarno stoma ziarno stoma ziarno stoma % razem
1. Czarna ziemia $rednia z Brwinowa, pHy o—8,13 pHgc —7,63
1 PK 6,8 8,8 1,63 0,52 111 46 157
2 PK+N-—NH; 15,2 21,9 1,49 0,51 226 112 338
3 PK+N—(NH,),SO, 15,2 20,4 1,63 0,54 232 110 342
4 PK+N—Ca(NO;). 15,5 20,8 1,55 0,53 241 110 351
biad generalny 0,77 0,48
2. Mada piaszczysta z miej. Las pHy,0—6,33 pHyc) —5,52
1 PK 5,5 7.5 2,06 0,56 114 42 156
2 PK+N—-NH; 15,2 21,6 1,65 0,48 251 104 355
3 PK+N—(NH,).SO, 15,6 22,6 1,71 0,48 267 109 376
4 PK+N—Ca(NO;), 14,6 22,3 1,79 0,55 262 122 384
biad generalny 0,93 0,96
3 Mada piaszczysto-gliniasta pHH'O—7,71 pHgc— 17,22
1 PK 11,6 17,6 1,67 0,44 194 ki 271
2 PK+N-—NH; 20,6 31,1 1,45 0,43 299 134 | 433

n{suizre)s 3
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PK+N—(NH,),SO,
PK + N— ca(NO:;)a
btad generalny

PK

PK+N-—NH,
PK+N—(NH,),SO,
PK + N - ca(N03)z
btad generalny

PK

PK+N-—NH,
PK+N—(NH,).SO,
PK+N-—Ca(NOy),
biad generalny

PK

PK+N-—-NH,

PK +N—(NH,),SO,
PK+N—-Ca(NO;),
biad generalny

19,8
21,0
0,55

4. Bielica spiaszczona z Prandotowa, pHy o—6,35 pHyc;—5,60

4,1
6,4
2,9
3,7
0,64

30,0
31,3

0,42

5,6
10,9

6,8
10,0

0,68

1,49

' 1,43

2,19
2,65
2,79
2,80

0,45
0,45

0,71
1,12
1,56
1,71

295
301

89
170
82
105

5. Bielica na glinie zwalowej z Raszyna, PHy,0—7,30 pHgc—17,01

20,8
26,3
25,9
24,5
0,68

‘6. Bielica na glinie _spiaszczonej z Kociszewa, pHH,0—5,13 PHgc—4,31

9,9
18,9
18,1
17,2
0,49

]

29,5
35,1
37,2
34,5

1,10

14,3
27,3
25,8
24,6
0,48

1,51
1,62
1,63
1,63

1,43
1,43
1,47
1,44

0,64
0,80
0,70
0,92

0,49
0,53
0,58
0,69

313
426
423
399

142
270
265
248

135
141

40
122
106
17

189
281
275
318

70
145
149
170

430
442

129
292
188
276

502
707
698
17

212
415
414
418

foureyeluowre Apom ‘zomeu °‘jerzp eu Qo8 -oseim 1 eruemoudem MArdm
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248 _ K. Starzynski

o pHc okoloe 4,5. Na glebach o odczynie zblizonym do obojetnego na-
wozy ‘te dzialaja jednakowo, przy czym amoniak czesciej daje wyzsze
plony niz siarczan amonu.

3. Ciecia dokcnane w okresie krzewienia i kloszenia sie roslin wska-
zuja, ze amoniak, przy wprowadzeniu nawozéw do gleby na glebokosé
8 cm, dziala poczatkowo szybciej niz saletra, powodujac wyzsze plony
cze$ci nadziemnych i korzeni oraz zawartego w nich azotu. Nizsze kon-
cowe plony ziarna i stomy na amoniaku niz na saletrze nalezy tlumaczy¢
przemianami jakim ulega amoniak w glebie i roslinie. Prawdopodobnie
intensywno$é asymilacji dwutlenku wegla wywiera silny wplyw na wia-
Sciwe wykorzystanie przez rofliny szybko pobieranego azotu z amoniaku.
Niemniej na niektérych glebach szybsze dzialanie amoniaku moze byé
prawdopodobnie przyczyna jego lepszego dzialania na plon ziarna i stomy
w poréwnaniu do saletry wapniowej. Moze to mie¢ znaczenie w warun-
kach polowych przy stosowaniu wody amoniakalnej, wprowadzanej do
gleby za pomocg rozlewacza na gtebokosé 5—10 cm.

Siarczan amonu, dany do gleby na glebokos¢ 8 cm przy odczynie
gleby zblizonym do obojetnego, wykazuje podobne wlasciwosci do amo-
niaku.

4. Amoniak w poréwnaniu do siarczanu amonu wykazuj\e o wiele
mniejszg kwasowos$é biologiczng. Po sprzecie roslin nawozonych amonia-
kiem odczyn gleby jest tylko nieznacznie mnizszy od odczynu gleby na-
wozone]j saletra wapniowa a o wiele wyzszy niz przy stosowaniu siar-
czanu amonu. )

5. Wapnowanie gleb kwasnych nie usuwa calkowicie réznic w dzia-
lanju amoniaku, siarczanu amonu i saletry, poniewaz obok odczynu
i inne wlasciwosci gleb wplywaja na dzialanie tych nawozéw.
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Wplyw wapnowania i wlasc. gleb na dzial. nawoz. wody afnoniakalnej 249

K. CTR*KUHCKH

O BJIMIHHH HU3BECTKOBAHHWY A CBOMCTbH MOYB
HA YOOBPHTENIbHOE AEMCTBUE BOOHOIO PACTBOPA AMMHAKA

(Kadenpa arpoHomuyeckroii xuMmu Bapluasckoii InaBHo# Cenbckox039iiCTBEHHO! WIROMBI )

Pesiwome

B onbiTax npoBepeHHbIXx B cOCymax CpaBHMBanoCh ymobGpHTensHoe
AeiCTBMe BOOHOro pacTBopa aMMuaka, Cyibdara aMMOHHMS M KallbLMEBOM
cenutpbl. OnbiThl GbINM NMpOBeAeHbl C SYMEHEM Ha [BYX KHC/bIX MOYBax
C npubaBKOM pa3nHUYHBbIX O3 YrIEKWCNOro KanbLM9 M KpOMe TOro Ha
AEBATH MoyBax C pas3NM4yHOW MX peakuUHei.

lMpu 3apenke a3’oTHUCTBIX ynobGpeHuit B nouBy Ha rny6uHy 8 cm ammuak
AedcTBoBan B O6LEM CXOAHO C CENWTPOM, AaBas yposau B 3aBMCMMOCTH
OT YCNOBMii TO CHWKEHHblE, TO TMOBLILIEHHbIE @ TaKXKe OfUHAKOBbIE
C yposasMu OT CENIMTPbI.

CpaBuuTensHo ¢ cynbdaroM aMMOHHUS NpU aMMHUayHOM ypobpeHun
NoJIy4aloTCs MOBBILIEHHbIE ypOXKaW OCOOEHHO Ha KHCIHbIX MOYBaXx.

Cobupast yposkait 3eneHoil MacCbl M OTMbITOH KOPHEBOH CHCTEMbI
B MEepHop, KylUEeHHWs W KOJNOLIEHUs Mbl ybemunucb, YTO aMMHayHbIM yno-
6peHnem obycnoBnuBaeTcs Gosiee CKOpbIH POCT paCTEHHi, 4eM MpH ymo-
6peHuH cenuTpoOi. DTUM MOKHO O6BIACHHTL Oosiee BbICOKHE YpOKaH Ha
HEKOTOpbIX MOYBax MpPH aMMHauyHOM ypnoOpeHHH.

Bbino BoiBNEeHO, YTO pa3HHUa B YAOOGPDHTENbHOM [EHCTBHUH MeKay
pa3snUYHbBIMKM a30THLIMM yAoOpeHUsIMH O6YyCNOBNMBAETCS KaK MOYBEHHOM
pedKkuMei, Tak U OPYrMMU CBOKHCTBAMH MOYB.

K. STARZYNSKIL

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

(Institute of Agriculture Chemistry Central College of Agriculture Warsaw)

Summary

Pot experiments were carried out in order to compare the fertilizing
effect of ammonia liquor, ammonium sulphate, calcium and soda nitrate.
Experiments were carried out with barley on two acid soils, which were
limed in two levels with calcium carbonate as well as on nine other soils
of different pH without using calcium.



250 K. Starzynski

The nitrogenous fertilizers were placed on the depth of 8 cm. In those
conditions ammonia liquor was generally equally effective as nitrate
fertilizers. In comparison ‘with sulphate ammonium the yields with am-
monium liquor were higher, specielly used on-acid soils. Yields invesgat-
ed in different stage of plant development ((sprout and shoot into ears-
stage) showed faster activity of liquor ammonia than nitrate fertilizers.
A faster development of plants fertilized with ammonia liquor may be
the cause of higher crops on some soils.

It seems that apart from pH also other properties of soils have in-

fluence in the yield effect caused by using different nitrogenous ferti-
lizers.



