" ) OLGIERD NOWOSIELSKI

ZAGADNIENIA BADANIA POTRZEB NAWOZOWYCH GLEB
W STOSUNKU DO AZOTU

(Z Zakladu Chemii Rolnej SGGW-—Warszawa)

Przygniatajgca wiekszos¢ gleb polskich wymaga nawozenia azotowego.
Jednak dla racjonalnej gospodarki nawozowej, zwlaszcza przy ograniczo-
nych ilosciach nawozéw azotowych, wazne jest nie tylko to, czy gleba wy-
maga nawozenia, ale i to w jakim stopniu go wymaga. Liczne doswiadczenia
polowe z nawozeniem azotowym przeprowadzone w Polsce i zebrane przez
réznych autoréw (10, 20, 21, 41, 48, 52) pozwalajg zorientowaé sie w reakcji
gleb polskich na nawozenie azotowe.

Omawiajgc wyniki okols 300 doswiadczen z nawozeniem gk Nowak
podaje, ze w zaleznoS$ci od gleby zwyzki plonéw siana pod wplywem jedna-
kowych dawek azotu (30 kg N/ha) wahaly sie od 5 do 287 kg na 1 kg N;
okotlo 10% gleb reagowalo nieznaczng zwyzks plonéw siana ma nawozenie;
byly to przewaznie niskie torfy $wiezo wziete pod uprawe. Najsilniej reago-
watly na nawozenie lgki potozone na glebach gérskich i tgki smuzne. Podob-
nie duze wahania w reakcji roslin na nawozenie azotowe obserwuje sie na
glebach ornych. Gérskii Wiodek podaja, ze w zaleznosci od gleby
przecietne zwyzki plonéw pszenicy ozimej pod wplywem nawozenia azo-
towego wahajg sie od 4,6 do 18,1 kg/1 kg N. Obserwuje sie tu duzg zaleznos¢
tych wahan od typu gleby. Na czarnoziemach i innych glebach wytworzo-
nych na lessach zwyzki byly najmmiejsze, na ciezszych glebach bielico-
wych wieksze, a na glebach brunatnych oraz piaszczystych bielicowych naj-
wieksze. ' '

Podobne wyniki przytacza w swym: zestawieniu S aloni. Zwyzki plo-
néw pszenicy pod wplywem 45 kG N/ha wahaja sie od 0 do 8—10 g/ha.
Tutaj tak jak i w innych zestawieniach uderza fakt, ze w zaleznosci od gleby,
przecietne wahania zwyzek plonéw pod wplywem nawozenia azotowego
sg o wiele wigksze, niz pod wplywem nawozenia potasowego czy fosforo-
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wego. Z zestawionych przez Saloniego doswiadczen statycznych wynika,
ze w wypadku tej samej gleby reakcja na mawozenie azotowe zalezy w du-
zym stopniu od przedplonu: najmniejsza jest po motylkowych, a najwiek-
sza po zbozowych.

Na 375 doswiadczen z burakiem cukrowym, zestawionych przez Sta-
rzynskiego(Srednia dawka azotu wynosita 43 kg N na ha),

w wyp_a-dku 81 gleb zwyzki plonéw wynosity 0 — 20 g/ha

131, » ’ ” 20 — 40 ,,
74 ” ” ”» ” 40 — 60 ”
48 ” ” ”» ”» 60 — 80 ”»
14 ” " » 80 — 100 ,,

5 ’ ’ ” powyzej 100 ,,

I to zestawienie pozwala takze obserwowaé zalezno$¢ reakcji na nawo-
zenie azotowe od typu gleby. Reakcja rosnie w kierunku od czarnozieméw
i innych gleb wytworzonych z lesséw, poprzez redziny do bielic w kulturze.

Znaczna cze$é przytoczonych wynikéw dotyczy do$§wiadczen jednorocz-
nych, ktore nie dajg obrazu potrzeb nawozowych danej gleby na przestrzeni
lat. Cze$¢ jednak dotyczy doswiadczen statycznych, z ktérych wynika, ze
potrzeby te w wypadku kazdej gleby utrzymuja sie na podobnym poziomie,
ulegajgcym wiekszym zmianom jedynie w zaleznosci od przedplonu.

Wyniki do§wiadczen polskich jak réwniez wielu obcych (33, 42, 43) wy-
kazujg wiec zgodnie, ze gleby wymagajg nawozenia azotowego w bardzo
réznym stopniu i Ze wymagania te sg do$¢ stale i charakterystyczne dla
kazdej gleby.

Przypuszczalnie niejednakowa reakcja gleb na nawozenie azotowe jest
spowodowana m. in, rézng zawartoscig w nich azotu dostepnego (przez azot
dostepny rozumie sie tu te ilo$é azotu, jaka roslina ma do dyspozycji w cia-
gu sezonu wegetacyjnego). Stad tez oznaczanie azotu dostepnego moze
mieé¢ duze znaczenie dla oceny potrzeb nawozowych w stosunku do azotu.

Z oznaczaniem azotu dostepnego wiazg sie jednak trudnosci metodycz-
ne wynikajgce ze specyfiki przemian zwigzkéw azotowych w glebie. Aby
zda¢ sobie sprawe z tych trudnosci oraz oceni¢ mozliwosci opracowania me-
tod oznaczania azotu dostepnego trzeba siegnagé do nagromadzonych dotad
faktow, dotyczgcych losé6w azotu w glebie. Oto wazniejsze z tych faktéw
(znaczna ich cze$¢ jest cytowana za Russellem):

W glebie azot wystepuje: a) w zwigzkach mineralnych, b) w zwigzkach
organicznych ulegajgcych latwo mineralizaeji, ¢c) w zwigzkach organicznych
ulegajacych bardzo wolno mineralizacji.

Azot mineralny wystepuje w glebie w bardzo matych ilosciach w postaci
amonowej lub azotanowej (37, 40, 47).



Zagadnienia badania potrzeb nawozowych gleb 53

W glebach tgkowych wiekszos¢ azotu mineralnego (okoto trzy czwarte)
wystepuje w postaci amonowej, a tylko niewielka czes¢ w postaci azotano-
wej. W glebach tych obie formy nie ulegajg wiekszym wahaniom w ciggu
roku. Ilosé azotu mineralnego jest wiec w nich dos¢ stata i w zaleznosci od
gleby wynosi od dziesigtych czesci miligrama do kilku miligraméw na 100 g
gleby. Nawozenie tych gleb nawet bardzo duzymi dawkami azotu zwiek-
sza w nich ilo$¢ azotu mineralnego tylko na bardzo krétki okres czasu (47).

W glebach ornych ilos¢ azotu amonowego jest kilkakrotnie mniejsza
anizeli w glebach l1gkowych, ale takze jest dos¢ stata. Natomiast ilo§¢ azotu
azotanowego jest bardzo zmienna i w ciggu roku w tej samej glebie moze
sie waha¢ od dziesietnych czeSci miligrama do 1—2 miligraméw na 100 g
gleby w przecietnych glebach mineralnych i nawet do kilkunastu miligra-
moéw w czynnych glebach préchnicznych; wahania moga zachodzi¢ nawet,
z godziny na godzine i gtéwnie sg wywolywane z jednej strony przez zmien-
ng szybkos¢ mineralizacji zwigzkéw organicznych, z drugiej strony przez
sorpcje biologiczng i wyplukiwanie azotanéw do gtebszych warstw gle-
by (47).

Dotychczas nie ustalono granicy miedzy zwigzkami organicznymi azotu
ulegajacymi latwo mineralizacji a zwigzkami ulegajacymi bardzo wolno
mineralizacji. Przypuszczalnie w zaleznosci od warunkéw rozktadu granica
taka moze ulegaé duzym przesunieciom. Wysuwano caly szereg koncepcji
na temat, jakie zwigzki nalezg do tej grupy.

Wedlug SchefferaiSchmafussa do zwigzkéw tej grupy moz-
na zaliczy¢ zwigzki organiczne azotu rozpuszczalne w osiemdziesieciopro-
centowym kwasie siarkowym; bylyby to przede wszystkim zwigzki biatko-
we wchodzgce w skiad tzw. humusu odzywczego — ,;Nahrhumus” (47).

Uwaza sie czesto, ze azot tej grupy pozostaje w pewnym zwigzku z azo-
tem ulegajacym w glebie latwo nitryfikacji (1, 4, 7, 9, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
22, 27, 28, 38, 39, 50, 51, 58, 59) oraz z azotem zwigzkéw ulegajacych hy-
drolizie pod wplywem 0,5 n kwasu siarkowego w ciggu 16—18 godz. (54, 55.

.Mied'zy iloSciami azotu ulegajgcego w glebie tatwo nitryfikacji a iloSciami
azotu zwigzkow latwo hydrolizujgcych ma istnie¢ pewna zaleznose¢ (43,59).
Przypuszczalnie w skiad zwigzkéw azotu ulegajgcych latwo mineralizacji
mogg wchodzi¢ takie zwigzki, z ktérych korzystajg tatwo organizmy nizsze
np. grzyby. Bylyby to rézne prostsze zwigzki organiczne, jak np. aminokwa-
sy, amidy, niektére bialka. ’

Ilo$ci azotu ulegajgcego latwo mineralizacji z wielu wzgledéw ulega
prawdopodobnie mniejszym wahaniom w czasie niz ilo$¢ azotu mineralne-
go. Zwigzki, w ktorych wystepuje ten azot, nie mogg by¢ ani tak latwo wy-
mywane jak azotany ze wzgledu na mniejszg ruchliwosé¢, ani tez nie sg
bezposrednim zrédiem azotu dla roslin. Prawdopodobnie ilos¢ azotu tych
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zwigzk6w moze zmniejszaé si¢ dzieki mineralizacji lub pobieraniu tych
zwigzkow przez mikroorganizmy, a w odpowiednich warunkach wzrastaé
kosztem zwigzkéw azotu ulegajacych wolno rozkladowi (47). ‘

Do zwigzkéw organicznych azotu ulegajacych wolno rozkladowi nalezg
prawdopodobnie gléwnie zwigzki préchniczne, wigzgce w sobie niemal caty
azot glebowy. Skiad tych zwigzkéw nie zostal dokladnie okreslony, ponie-
waz trudno jest je oddzieli¢ z jednej strony od nie zhumifikowanej materii
organicznej, z drugiej strony od zwigzkéw azotu ulegajacych latwo mine-
ralizacji. Dotychczasowe sposoby identyfikacji tych zwigzkéw opierajg sie
na robieniu wyciggéw w roznych . zasadach i kwasach. Na tej podstawie
zwigzki te dzieli sie na rdézne frakcje, takie jak np.: kwasy humusowe, ful-
wokwasy, rozne zwigzki poliuronowe, zwigzki przejsciowe. Majg one byé
zbudowane gléwnie z réznych pochodnych lignin wzbogaconych w azot
oraz z réznych wydzielin bakterii typu biatek i typu gum, jak spolimeryzo-
wane kwasy uronowe i aminouronowe. F. Scheffer i K. Schmal-
f u ss uwazajg za zwigzki ulegajace bardzo wolno rozkladowi tzw. Dauer-
humus, tj. frakcje nierozpuszczalng w bromku acetylu (47). Pod wplywem
goracych stezonych kwaséw mineralnych zwiqzki ulegajgce trudno minera-
lizacji w wiekszej czesci hydrolizuja.

Pod wplywem mikroorganizméw ulegajg one bardzo wolno rozktadowi.
Fakt ten jest trudno zrozumie¢, tym bardziej ze w sklad tych zwigzkéw
wchodzi duzo bialek (okoto 30% azotu znajduje sie¢ w biatkach), ktérych’
wszystkie znane dotychczas formy sg bardzo predko mineralizowane po
wprowadzeniu do gleby.

Duzg odpornoé¢ tych zwigzkdéw na rozklad prébuje sie ttumaczy¢ ostat-
nio wzajemng sorpcjg ich powierzchni i'fkonde‘nsach; oba te zjawiska majg
zmniejszaé powierzchnie, na jakiej moga one byé¢ atakowane przez enzy-
my (47). '

Sprzyjajgce warunki dla mineralizacji oraz dodatek do gleby zwigzkow
organicznych latwo ulegajgcych rozkladowi znacznie przyspieszajg rozklad
zwigzkéw ulegajgcych bardzo wolno rozkladowi; dowiodly tego m. in. pra-
ce F. E. Broadbentai A. G. Normamna z N1% i C13 (47). W ten
spos6b moze sie zwieksza¢ w glebie ilos¢ zwigzkéw azotowych, ulegajacych
latwo mineralizacji oraz ilos¢ azotu mineralnego.

Bezposrednim zrédiem azotu dla rosliny jest gléwnie azot mineralny.
Ilos¢ azotu mineralngo, jakg roslina moze mie¢ do dyspozycji w danej gle-
bie w ciggu caltej wegetacji, jest wypadkows wielu czynnikéw. Zalezy ona
przede wszystkim od szybkosci mineralizacji zwigzkéw organicznych azotu
oraz od iloci azotu mineralnego nagromadzonego gléwnie w formie azo-
tanowej w podglebiu. Szybkos¢ mineralizacji zwigzkéw organicznych azotu
zalezy z kolei od ilosci zwigzkéw organicznych azotu ulegajgcych latwo mi-
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neralizacji oraz od aktualnego tempa utleniania, ktére jest na ogét duze
w glebach dostatecznie wilgotnych, przewiewnych. Ilo$¢ azotu mineralne-
go, jaka nagromadzi sie w podglebiu, zalezy od tych samych czynnikéw co
szybko$¢ mineralizacji oraz od ich sktadu mechanicznego (17, 47).

W podobnych warunkach glebowo-klimatycznych ilosé azotu, jakg ro-
$lina ma do dyspozycji, zalezy od zawartosci azotu ogdlnego (4). '

Z przytoczonych wyzej faktéw wynika, ze:

a) Ilos¢ azotu mineralnego nie pozwala sgdzi¢ o azocie dostepnym —
jest to wniosek ogdlnie uznany (30, 58, 59). Zmienia sie ona w czasie tak
bardzo, ze nie pozwala nawet sgdzi¢ o aktualnym zaopatrzeniu roslin
w azot, poniewaz rosliny korzystajg prawie wylacznie z tej formy azotu
i zmniejszaja jego ilos¢ wlasnie wtedy, kiedy sg dobrze zaopatrywane
w azot (59). '

b) Wieksze znaczenie moze tu mie¢ oznaczanie sumy: azot mineralny +
azot organiczny ulegajacy latwo mineralizacji. Przypuszczalnie azot ten,
jesli poming¢ azot podglebia, pokrywa sie z azotem jaki roslina moze miec
do dyspozycji w ciagu wegetacji. Stad tez nazwiemy go tu dla krétkosci —
azotem dostepnym.

Oznaczanie tego azotu napotyka jednak na trudnosé, jaks jest znalezie-
nie i przeprowadzenie granicy miedzy azotem organicznym ulegajacym
latwo i trudno mineralizacji. Od sposobu jej rozwigzania zaleiy w duzej
mierze wartos¢ metod oznaczania azotu dostepnego. W proponowanych do-
tad metodach, w zaleznosci od ich zaltozen, trudnos$é¢ ta znalazta rézne roz-
wigzanie. ’

Najstarszym i najpospoliciej stosowanym sposobem oceny potrzeb na-
wozowych jest obserwacja wygladu roélin (intensywnosé zielonego koloru).
Sposéb ten jednak daje raczej spdzniong informacje o biezgcych potrzebach
nawozowych, niz o ilosci azotu dostepnego. ’

Na inne mozliwosci biologicznego oznaczania azotu dostepnego dla oce-
ny potrzeb nawozowych gleb zwrécili (26) uwage L ohnis (1907),
Schauschack (1908), Dziezbicki (1912). Schauschack opracowal
metode opartg na predkosci zuzywania Oz z HoO2 przez organizmy glebo-
we. Hotynski(1912) poprawit te metode i poréwnal jg z szeregiem do-
$wiadczen polowych i lizymetrycznych, uzyskujgc dos¢ duzg zgodnosée (25).

Konig(1917) znajdowal zalezno$¢ miedzy zawartoscig azotu ogdlne-
go a potrzebami nawozowymi poszczeg6lnych typoéw gleb. Za pomocg do-
swiadczen wegetacyjnych okreslal on, jaka cze$¢ azotu ogdlnego moze byé
dostepna dla roslin. '

Fraps(1921) stwierdzit w szeregu gleb stanu Texas pewng zaleznosé
miedzy iloScig azotu ogoélnego, iloScig materii organicznej, zdolnoscig nitry-
fikacyjng i potrzebami nawozenia azotem.
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P o0 st (1924) stwierdzit duze wahania w zawartosci azotu ogélnego w za-
ieznosci od miejsca pobierania prébki; wahania te wystepowaly nawet na
powierzchni 1 m2 Wykazal on, ze w celu scharakteryzowania zasobnos$ci
gleby w azot trzeba pobieraé¢ prébke mieszang.

Préby oznaczania potrzeb nawozowych na podstawie ilosci azotandw nie
powiodty sie ,(30). Podobnie nie udalo sie Bogdanowowi i Neme-
cow i znalezé blizszej zaleznosci miedzy zawartoscig w glebach azotu amo-
nowego i azotanowego a potrzebami nawozenia azotem (5, 32).

W aksman (1922) zaproponowal oznaczaé potencjalng zdolnosé gleb
do nagromadzania azotanéw i na tej podstawie sgdzi¢ o potrzebach nawozo-
wych gleb (58). Metodg t3 zajeli sie Bozko, Wernander, Kostiu-
czenko (1939), wprowadzajac do niej oznaczanie zasorbowanego jonu
amonowego (59). Stosowali jg oni z powodzeniem do klasyfikacji gleb
ukrainskich wedlug zyznosci i potrzeb nawozowych w stosunku do azotu.

Pickney (1924) zaobserwowal, ze zawartos¢ HCN w sorgu jest uza-
lezniona-od zawartosci w glebie azotu dostepnego i zaproponowal, by te za-
lezno$é wykorzystaé do oznaczania iloci azotu dostepnego.

TiuryniKononowa (1934) opracowali metode, w ktorej o ilosci
azotu dostepnego sadzi sie z ilosci azotu zwigzkéw ulegajgcych hydrolizie
w ciggu 16—18 godzin pod wpltywem 0,5 n kwasu siarkowego (54, 55). Jest
to, zdaniem autoréw metody, azot prostszych zwigzkéw ulegajgcych tatwo
mineralizacji oraz azot mineralny. Metode te sprawdzono na kilkudziesieciu
glebach ZSSR z do$wiadczeniami polowymi i znaleziono wyrazng zaleznosé
miedzy jej wskazaniami a reakcjg gleb na nawozenie azotowe (43). Na tej
podstawie opracowano liczby graniczne dla tej metody dotyczgce gleb ro-
syjskich strefy nieczarnoziemnej.

Sziszeltowa (1936) i Mehlich (1937) zastosowali do oznaczen
azotu dostepnego w glebie grzyby Cuninghamella elegans U (34, 53), kto-
rymi przedtem postugiwano sie tylko do oznaczania dostepnego fosforu.
O ilosci azotu dostepnego sadzi sie z wielkoSci Srednicy grzybni rozwijajgcej
sig na powierzehni badanej gleby, nasyconej pozywka, zawierajgcg wszyst-
kie potrzebne dla grzyba sktadniki z wyjatkiem azotu. Sziszelowa znajdo-
wala w glebach rosyjskich dos¢ Scistg zaleznos¢ miedzy wskazaniami grzy-
ba C. elegans a reakcja roslin na nawozenie azotowe. .

Mehlich (1939) zajat sie okresleniem zwigzkéw azotu, z jakich moze ko-
rzystac grzyb C. blakesleeana (35). Z badan jego wynika, ze zwigzkami ty-
mi sq: zwigzki mineralne, aminokwasy i inne zwiqzki organiczne ulegaja-
- .

1 Opis tej metody i oméwienie podaje A, P. Kriuczkowa w referacie: Mi-
krobiologiczieskije mietody opniedielenija uswojajemych pitatiel. wieszcziestw w pocz-
wie. — Agrochimiczieskije mietody issledowanija poczw. Moskwa 1954, Izd. A. N,
SSSR.
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ce latwo mineralizacji. Z azotandéw korzysta grzyb réwniez dobrze przy
wszystkich odczynach srodowiska. Z pozostatych zwigzkéw korzysta w r6z-
nym stopniu, w zaleznosci od pH $rodowiska. Aminokwasy wykorzystywal
najstabiej przy wartosciach pH bliskich ich punktoéw izoelektrycznych.

Parker (1946) omawia dos¢ wnikliwie zagadnienie mozliwosci bada-
nia potrzeb nawozowych gleb w stosunku do azotu (92). Dochodzi on do
wniosku, ze zagadnieniu temu powinno sie poswieci¢ wiecej uwagi.

Wernander (1946) porownuje na 30 glebach metode Tiuryna i Ko-
nonowej z poprawiong metodg Waksmana. Nie znajduje on blizszej zalez-
nosci miedzy azotem zwigzkoéw ulegajacych latwo hydrolizie a zdolno$cig
nitryfikacyjng w réznych typach gleb, natomiast zaleznosé taksg stwier-
dzil on w ramach gleb tego samego typu. Zdaniem Wernandera zd2lno$é ni-
tryfikacyjna gleb zalezy od odczynu i wtasnoSci fizycznych gleby, a nie
tylko od ilosci azotu zwigzkow ulegajacych latwo hydrolizie. Przy okre-
$laniu potrzeb nawozowych gleb metodg ’Dluryna zaleca on oznaczac dodat-
kowo pH i przewiewnosé gleby.

Mec C o o1 (1947) porownuje metode C. blakesleeana z doswiadczeniami
polowymi, znajduje dos¢ duza zaleznos¢ i na tej podstawie wysuwa dla gleb
amerykanskich pewne liczby graniczne dla metody C. blakesleeana.

Allison i Sterling (1949) przytaczaja caly szereg danych (61)
$wiadczacych o tym, ze w podobnych warunkach klimatycznych w glebach
o0 zbliZzonych zawarto$ciach azotu ogélnego — niezaleznie od rodzaju upra-
wy — uruchamiajg sie jednakowe ilosci azotu. Zaobserwowali oni jedno-
cze$nie, ze istnieje zalezno$¢ miedzy zawartoscig azotu ogoélnego a ilo$ciami
uruchamiajgcego sie azotu i zdolnoscig mitryfikacyjng gleb. Zdaniem ich
zaleznos$¢ te mozna z powodzeniem wykorzysta¢ do badania potrzeb nawo-
zowych gleb. Stuszno$é tego wniosku w przypadku gleb Wsch. Afryki po-
twierdzily w catej rozcigglos$ci badania Bircha i Friend a (1956).

W Stanach Zjednoczonyth Wooduff (1950) i Cornfield (1952)
kontynuujg badania F r a p s a, szukajgc zalezno$ci miedzy zawarto$cig azo-
tu ogélnego i materii organicznej a potrzebami nawozowymi poszczeg6l-
nych typéw gleb (7,60). Wymienieni badacze stwierdzili, ze procent azotu
ogoblnego, uwalniajgcego sie w formie dostepnej dla roslin w czasie sezonu
wegetacyjnego, jest mastepujgcy: gleby pylasto-gliniaste (silt-loam) 1,5
do 3%, gleby gliniaste (clays, clay loam) 1,25 do 2,25, gleby piaszczyste i pia-
ski 4—6%. \

Smith (1952) podaje, ze w oparciu o te liczby i znajomosé zawartosci
azotu ogélnego przewiduje sie w stanie Missouri reakcje gleb na nawozenie
azotowe, wykorzystujac te przewidywania do celéw praktycznych (50).

Kononowaitagunowa (1940) zastosowaly z duzym powodze-
niem zaproponowang przez W ak sm ana metode, oparta na zdolnoSci
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nitryfikacyjnej gleb, do oznaczania ilosci azotu ulegajgcego latwo minera-
lizacji. Ostatnio w Stanach Zjednoczonych zwrécono wiekszg uwage na te
metode. Fitt(1952) oraz Fitt i innd (1953) znalezli wyrazng zalezno$¢ mie-
dzy potrzebami nawozowymi gleb stanu Jowa a wskazaniami tej metody
(12, 13). Podobng zalezno$¢ stwierdzil M us's on (1954) w przypadku wie-
lu innych gleb stanu Jowa (38). Fitt i inni (1955) przebadali bardzo szczego-
lowo warunki, w ktoérych przebiega najintensywniej nitryfikacja i na tej
podstawie uproscili postepowanie w tej metodzie (14). Wprowadzenie zme-
chanizowania czynnosci pozwala na dokonywanie jednocze$nie oznaczen
w wielu glebach. o

StanfordiHanway (1955) dokonuja dalszych uproszczen metody
(51). Oto opis jej wykonania w skrocie: ‘

,.8lebe (10 g) odmywa sie od azotandéw i przy stalym uwilgotnieniu pod-
daje sie w ciggu 2 tygodni inkubacji, po czym ponownie odmywa sie jg od
azotanéw (przy pomocy podci$nienia). W przesgczu oznacza sig azotany:
2 ml przesacza odparowuje sie do sucha, dodaje sie 1 ml nasyconego roz-
tworu Ca(OH): i 1 ml kwasu fenolodwusiarkowego, po 10—15 minutach
dodaje sie 14 ml wody. i 5 ml rozcienczonego (2:1) wodorotlenku amonu
i kolorymetrycznie odczytuje sie intensywnos¢ zoéitego zabarwienia.

Zdaniem Fitta i innych autoréw (13) w metodzie nitryfikacyjnej na-
$laduje sie w przyspieszonym tempie proces, w -wyniku ktérego w glebie
uruchamia sig azot. W przeciggu 2—3 tygodni w termostacie mineralizuje
sie tyle azotu, ile w warunkach polowych w ciggu kilku miesiecy.

Hanway (1948), Allison i Sterling (1949), Barn es (1950),
Fitts. (1952), Andhoria (1953), Landrau (1953), i ostatnio
HonwayiDumenil (1955r oraz Haynesi Thacher (1955) ba-
dali zmiany w zdolnos$ci nitryfikacyjnej gleb w czasie. Z ich publikacji wy-
nika, ze zdolno$é nitryfikacyjna gleb zalezy w malym stopniu od ostat-
niego przedplonu (wyjatek stanowia rosliny motylkowe jako przedplon)
i jest wielkoscig dosé statg, charakterystyczng dla kazdej gleby. Na tej
podstawie uwazajg oni, ze metoda nitryfikacyjna daje obraz potrzeb nawo-
zowych gleby co najmniej na kilka najblizszych lat. Przy ustalaniu dawki
nawozéw na podstawie wskazah tej metody zalecajg omi jednak, by
uwzgledniaé rodzaj przedplonu i wymagania pokarmowe rosliny nawozo-
nej. Maty wptyw przedplonéw motylkowych na zdolnos¢ nitryfikacyjng
ttumacza Hanway i Dumenil tym, ze do prébek, ktére sg male, nie
dostajg sie resztki pozniwne roslin.

Hanway i Dumenil stwierdzili duzg przydatnos¢ metody nitryfi-
kacyjnej do badania potrzeb nawozowych gleb. Podajg oni réwnanie, we-
dlug ktorego oblicza sie zaleznos¢ miedzy produkcjg azotanéow a zwyzka-
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mi plonéw uzyskanymi pod Wplywem wzrastajagcych dawek nawozéw azo-
towych: ‘

log y = log [104 (1 — 1070903525%)]__ 0,0098Db,,

gdzie y = przyrost plonéw (w buszlach na akr), jakiego sie oczekuje pod
wplywem zastosowania x funtéw azotu na akr, na glebie produkujacej
b: ppm. N-NO;. Réwnanie to oddawato bardzo dobrze zalezno$¢ miedzy
plonami a nawozeniem azotem, ktéra wystepowata w setkach doswiadczen
polowych z nawozeniem zb6z azotem. '

Przydatnos$é metody nitryfikacyjnej do przewidywania potrzeb nawo-
zenia azotem potwierdzili takze w calym szeregu doswiadczen polowych
Stanfordi Hanway (1955). MunsoniStanford (1955) ustalili
statystycznie stopien zaleznosci miedzy produkcjg azotanéw a reakcjg ro-
§lin na nawozenie azotowe. Zaleznos¢ te badali oni w przeszio 20 glebach
dla 2 roslin (owies i jako poplon proso) przy 4 poziomach azotu, obliczajac
tzw. warto$¢ N (N-value). Okazalo sig, ze warto§é N, ktéra jest miernikiem
ilosci pobranego przez rosliny azotu, a wiec miernikiem iloSci azotu do-
stepnego, dobrze koreluje ze zdolnoscig nitryfikacyjng gleb i plonami ro-
$lin. Korelacja miedzy N-wartoscig a N-NOs wyniosta r = 0,968, a miedzy
N-wartoscig a plonami 0,943—0,942. (Wartos¢ N obliczano tu w sposéb
analogiczny do tego w jaki D e a n (8) obliczal wartos$¢ P dla fosforu). Stab-
sze korelacje stwierdzono miedzy iloScig azotu dostepnego a liczbami wska-
zujgcymi na procent azotu ogdélnego, uwalnianego w forme dostepnag
(r = 0,840). '

T ruog (1955) zaproponowal ostatnio nowg metode, polegajacg na ro-
bieniu wyciggéw frakeji azotu glebowego droga destylacji NO z roztworu
nadmanganianu potasu i bezwodnego weglanu sodu (56). Munson
iStanford podajg jednak, ze metoda ta daje malg zgodnosé z doswiad-
czeniami wegetacyjnymi (r = 0,696).

Cze$¢ zaproponowanych metod nie stala sie przedmiotem dalszych za-
interesowan i nie byla por6wnywana z do§wiadczeniami polowymi. Trudno
jest wiec oceni¢ ich warto$¢. Z zatozen ich mozna sadzi¢, iz albo przeceniajg
one ilos¢ azotu dostepnego (metody Waksmana, Koeniga, Kononowej), albo
tez granice miedzy iloScig azotu latwo i trudno ulegajgcego mineralizacji
przesuwajg zbyt daleko w strone azotu mineralnego (metody biologiczne).

Metoda oparta na okre$laniu stopnia przyswajalnosci azotu ogélnego
oraz metody C. blakesleeana, C. elegans i metoda Tiuryna-Kononowej byty
przedmiotem nielicznych tylko prac. Trzy pierwsze z nich dawaly wyniki
w wiekszej czesci zgodne lub prawie zgodne z reakcja roslin na nawozenie
azotowe w polu (4, 9, 11, 33, 50, 60). Opinia o przydatnoséci czwartej z nich
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jest podzielona (43, 59). Na uwage zastuguje prostota metody C. blakesleea-
na i C. elegans. )

Najlepiej ugruntowang opinie ma metoda nitryfikacyjna. Wartosc jej
sprawdzono w setkach doswiadczen polowych i wazonowych. W wiekszosci
wypadkow daje ona dobrg lub dosé dobrg ocene potrzeb nawozenia azotem.
Warto podkreslié bardzo predki wzrost zainteresowania ta metoda (lata
1953—55) oraz zwréci¢ uwage na jej zalozenia; przypuszczalnie w bardzie]
trafny sposob, niz inne metody dokonuje sie rozdzialu miedzy azotem ule-
gajacym latwo i trudno mineralizacji.

We wszystkich cytowanych pracach poszczegdlnymi metodami stwier-
dzano w glebach rézne ilosci azotu dostepnego. Wyniki doswiadczen polo-
wych przewaznie potwierdzaly istnienie tych réznic, Na tej podstawie moz-
na sgdzié, ze rozgraniczenie miedzy azotem fatwo i trudno ulegajgcym mine-
ralizacji, a w zwigzku z tym i opracowanie metod oznaczania azotu dostep-
nego jest mozliwe. Przytoczone badania nad poréwnaniem metod oznacza-
nia azotu dostepnego z do§wiadczeniami polowymi potwierdzaja jednocze-
$nie stluszno$é przypuszczenia, ze oznaczanie azotu dostepnego moze mieé
duze znaczenie dla oceny potrzeb nawozenia azotem.

Oceny tej na podstawie zawartosci azotu dostepnego nie mozna oczywi-
$cie dokonywaé schematycznie. W danych warunkach glebowo-klimatycz-
nych przy tej samej zawartosci azotu dostepnego potrzeby nawozenia azo-
tem mogg by¢ rézne w zaleznos$ci od wielu czynnikéw. Jednak praktycznie
bedg one zalezaly przede wszystkim od zawartosci w glebie dostgpnego fo-
sforu i potasu (jesli pomingé wysoko$é zamierzonych plonéw). W glebach
o matej zawartosci tych sktadnikéw w formie dostepnej juz przy stosunko-
wo niewielkich ilosciach azotu dostepnego nawozenie azotowe moze nie wy-
kazywa¢ wiekszego dzialania. Ze wzrostem zawartos$ci w glebie dostepnego
fosforu i potasu wzrastajg réwniez potrzeby nawozenia azotem i przy pew-
nych, odpowiednio duzych zasobnoSciach gleb w dostepny fosfor i potas
nawozenie azotowe decyduje o wielkosci plonéw.

Na obecnym etapie rozwoju rolnictwa, zwlaszcza w krajach o niskich
i $rednich plonach, lecz o duzych zrdéznicowaniach w naturalnej Zyznosci
gleb, okreslanie potrzeb nawozenia azotem na podstawie zawartosci azotu
dostepnego moze niewatpliwie przyczyni¢ sie do wlasciwej gospodarki na-
wozowej. ~Przyﬂpuszcz§lnie jednak w miare wzrostu plonéw, drogg stoso-
wania coraz obfitszego nawozenia, tego rodzaju badanie potrzeb nawozo-
wych w stosunku do azotu, podobnie jak i w stosunku do innych sktadnikéw
pokarmowych, bedzie tracito na znaczeniu.

W miare wzrostu plonéw moze nabiera¢ znaczenia inny kierunek ba-
dan potrzeb nawozowych, a mianowicie $§ledzenie i przewidywanie okre-
séw najefektywniejszego dzialania nawozenia pogléwnego. W praktyce do
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celu tego wykorzystuje sie sposéb sadzenia o potrzebach nawozenia z wy-
gladu roslin, Sposéb ten jednak ma zasadnicza wade, Stosowanie bowiem
$rodk6w zaradczych dopiero po wystgpieniu objawéw niedostatku azotu
moze byt czesto zabiegiem zbyt opdéznionym. Jak wiadomo, opbZnienie
w dostarczeniu roslinie azotu odbija sie ujemnie na plonach, przy czym
skutkéw tego opdznienia nie mozna pézniej usungé nawet obfitym nawoze-
niem azotowym.

'Z doswiadczen amerykanskich (2) wynika, ze sposéb nawozenia, przy
ktérym uwzglednia sie aktualne iloSci azotu dostepnego w glebie, pozwala
na uzyskiwanie takich samych zwyzek plondéw przy pomocy dwukrotnie
nizszych dawek nawozéw, o ile sie je stosuje we whasciwym czasie.

BADANIA WEASNE

Zastosowanie grzyba Cuninghamella elegans
do oznaczamia azotu dostepnego

Z metod oznaczania azotu dostepnego szczegélng prostotag wykonania
odznacza sie metoda C. blakesleeana. Niejako analogiczna do tej metody
jest metoda Cuninghamella elegans. Metoda C. elegans jest dosé dobrze
rozpracowana (18, 19, 36) i przypuszczalnie dokladniejsza (11), stuzyta jed-
nak dotad u nas tylko do oznaczania dostepnego fosforu. Postanowilismy
wiec sprawdzi¢ jej przydatnosé takze i do oznaczania ,,dostepnego azotu”.

Badania zwigzane z dostosowaniem metody C. elegans
do oznaczania dostepnego azotu

Mozliwos$é zastosowania grzyba C. elegans do badania azotu dostepnego
zalezala od wymagan pokarmowych C. elegans w stosunku do azotu. Na
wstepie wiec przystgpiono do ich poznania. W tym celu zalozono doswiad-
czenie, w ktérym C. elegans rést na glebach ze wzrastajgcymi dawkami
azotu w postaci NH4NO3s. Pobrano tu gleby wybitnie ubogie w azot. Wa-
runki wzrostu, jakie stworzono grzybowi, byly takie same, jak w metodzie
C. elegans (36) przy oznaczaniu dostepnego fosforu. Réznily sie jedynie
tym, ze z pozywki, jakg nasycano gleby, wylaczono azot, wprowadzajgc na
jego miejsce fosfor w ilosci 10 g KH2PO4/1 1. Reakcje grzyba na azot oce-
niano na podstawie wielko$ci $rednicy grzybni po 46 godzinach inkubacji.
Wyniki do§wiadczen zamieszczono w tabl. 1'i na rys. 1.

Wida¢ z nich, ze C. elegans przy zbyt malych ilosciach dostepnego azotu
nie rosnie w ogéle (kombinacja 0). Dodatek azotu w ilosci 1 czy 3 mg/100 g
gleby zwieksza znacznie jego $rednice, ktora przy wigkszych dawkach za-
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krywa calg lub prawie calg glebe. Oznacza to, ze C. elegans jest bardzo wra-
zliwy na brak azotu, co stwarza mozliwo$¢ dostosowania metody C. elegans
do oizniaozania dostepnego azotu w glebie. Zwigzane z tym prace rozpoczeto
od usuniecia z pozywki azotu i ustalenia optymalnej ilosci fosforu. Fosfor
mozna byto wprowadzaé wprost do gleby tak jak w metodzie C. blakesle-
eana albo tez wraz z pozywka. Stwierdzono jednak, ze przy tym pierwszym

Rys. 1. Reakcja C. elegans na azot: a — wzrost grzyba na glebie
z dodatkiem 1 mg, b — 3 mg, ¢ — 5mg, d — 10 mg N na 100 g gleby
(w okoto dwukrotnym zmniejszeniu)

sposobie uzyskuje sie gorszy wzrost grzybni (tabl. 4) i stwarza sie dodatko-
we czynnosci nawozenia i mieszania fosforu z glebg. Dlatego postanowiono
oprowadza¢ fosfor wraz z pozywka.

Optymalna ilo$§é fosforu w pozywce. W celu usta-
lenia optymalnej ilosci fosforu w pozywce zatozono doswiadczenie z C. ele-
gans, w ktdrym przy kilku poziomach azotu stosowano wzrastajgce ilosci
KH2PO4 przy zawsze jednakowych ilosciach pozywki, a nastgpnie obser-
wowano wzrost grzybni. Wyniki zamieszczono w tabl. 2. Wida¢ z nich, ze
na lekkiej glebie bielicowej ze Skierniewic uzyskuje sie najwieksze Srednice
grzybni przy stezeniach fosforu od 100 mg do 700 mg P20s/kOO g, a na pod-
glebiu bielicy pytowej z okolic Warszawy i przy stezeniu fosforu od 40 do
300 mg P20s/I00 g. Przy tym samym stezeniu fosforu $rednice grzybni sg
zawsze wieksze na glebach z wiekszymi ilosciami azotu, jednak optimum
stezenia fosforu nie ulega wiekszym przesunieciom.
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Na podstawie tych wynikéw okolto 200 mg P20O5/100 g gleby, czyli okoto
18 g KH2PO4/1 1 pozywki uznano za optymalne stezenie fosforu.

Optymalne stezenie taniny. W zwigzku ze zmiang po-
zywki musiano okre$li¢ optymalne stezenie taniny. W tym celu zalozono
doswiadczenie, w ktérym C. elegans rést na glebie lekkiej i ciezkiej — bez

. Tablical
Reakcja C. elegans na azot
@) grzybni w mm*
mg N/100 g . -
gleby Bielica lekka ze Podglebie pylowe
Skiernjewic z Rakowieckiej
0 miejsce szczepienia miejsce szczepienia
1 12 10
3 24 20
10 35 33
20 50 45

* Srednia z trzech powtOrzen.

dodatku azotu, ale przy wzrastajacych iloSciach taniny w pozywce. Wyniki
zamieszcono w tabl. 3. Wida¢ z niej, ze podobnie jak w metodzie C. elegans
najwieksze i jednocze$nie najbardziej powtarzalne $rednice uzyskuje sie
przy 7 g taniny na 1 litr pozywki, fo wiec stezenie stosowano w dalszej cze-
$ci pracy. ’

Tablica 2
Optymalna ilo§¢ KH,PO, w pozywce
@ grzybni* przy réznych ilosciach N
mg P,0,/100 g w mg N/100 g gleby
gleby gleba skierniewicka podglebie rakowieckie
25 mg 50 mg 5 mg 30 mg

0 14 15 . 5 5
5 — — 17 22
10 33 35 20 33
25 37 43 23 41
40 —_ 45 25 60
100 40 48 28 60
200 45 50 — —
300 45 50 28 55
700 45 48 21 30
1000 | 25 38 — —

* Srednia 2 trzech powtdrzen.

Czas wzrostu. Czas wzrostu ustalono obserwujgc w odstepach
czasu $rednice grzybni, rosngcej na glebie ze wzrastajgcymi ilosciami azo-
tu. Wyniki zamieszczono w tabl. 4. Widaé z nich, ze przy malych ilosciach



64 ) O. Nowosielski

dostepnego azotu w glebie srednica grzybni po 35 i 40 godzinach wzrostu
jest jednakowa. Natomiast przy wiekszych jego ilosciach Srednica grzybni
jest po 40 godzinach wzrostu znacznie wieksza niz po 35 godzinach. Dluz-

Tablica 3
Optymalna ilo§¢ taniny w pozywce

Tanina @ grzybni w mm
g/litr pozywki| gleba lekka | gleba ciezka
0 18 21 25% | 28 25 Sine
5 22 23 25 | 26 27 28
7 23 25 24 | 3¢ 3 35
| 21 22 23| 29 30 31,
11 18 20 22 | 22 23 24
15 5 5 6 7 8 8

* Silne omszenie.

sze trwagie inkubacji wprawdzie zwieksza $rednice, ale zmniejsza doklad-
nos$é odczytéw. Dlatego tez 40-godzinny czas wzrostu uznano za najodpo-
wiedniejszy do dokonywania odczytéw.

Tablica ¢4

Wplyw czasu inkubacji i sposobu wprowadzania fosforu do gleby
na $rednice grzybni przy wzrastajacych ilo§ciach azotu w glebie

@ grzybni w mm przy wprowadzeniu fosforu
mg N/100 g do gleby*

gleby wprost wraz z pozywka
po 35 godz. | po 40 godz. |'po 35 godz. | po 40 godz.

0 4 4 4 4

1 10 10 15 16

2 15 15 22 25

3 16 17 23 26

4 21 23 23 28

6 22 25 28 32

10 26 30 29 40

* Srednia z trzech powtérzen.

Okresleniem czasu inkubacji zakonczono przystosowanie metody C. ele-
gans do oznaczania dostepnego azotu w glebie, uzyskujagc w ten sposéb
,»azotowa” metode C. elegans. Podobnie jak metoda C. blakesleeana pozwa-
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la ona przez prosty pomiar grzyba sgdzié¢ o iloSci dostepnego azotu w glebie.
Ro6zni sie ona od fosforowej metody tylko tym, ze 1) w pozywce zamiast azo-
tu ma fosfor, 2) odczytéw dokonuje sie po 40 a nie 36 godzinach.

Oto jej opis w skrécie: powietrznie suchg mase gleby przesiang przez si-
to o @ oczek 2 mm umieszcza sie w malych szalkach Petriego i nasyca do
okolo 60° maksymalnej pojemnosci wodnej pozywka C. elegans. Sklad
pozywki jest taki, jak w fosforowej metodzie C. elegans (18), z tym, ze
w miejsce 2,5 g NH¢NO; zawiera ona 18,0 g KH2PO4/1 1.

Powierzchnie gleby wygladza sie szpachelks i szczepi posrodku ,,papka”
zarodnikéw C. elegans. Plytki z zaszczepiong glebg umieszcza si¢ w termo-

Tablica 5

Dokladnosé i czulo§é przy réznych steze-
niach dostepnego azotu w glebie

: @ grzybni w mm |
me N/100 g térzenia
gleby o | mr | v
0 4 4 ‘5 5
1 15 15 16 17
2 22 23 23 23
3 27 28 28 28
4 29 30 31 31
6 32 | 33 | 35 | 35
8 35 37 37 38
10 38 | 40 | 40 | 42 |

stacie w temperaturze 27—30°. Po 40 godzinach odczytuje sie Srednice
grzybni i z jej wielko$ci sadzi sie o*ilo$ci dostepnego azotu w glebie.

Badania nad niektérymi cechami
nazotowej” metody C. elegans

Przed zastosowaniem azotowej metody C. elegans do oznaczania po-
stanowiono poznaé jej dokladno$é i czulo$é oraz wplyw réznych zwigzkéw
azotu na $rednice grzybni. "

Dokltadnos$¢ i czutosé. Dokladno$¢ metody poznano obser-
wujac réwnolegle oznaczenia (tabl. 5) pryz réznych wielko$ciach grzybni.
Okazalo sie, ze zgodnie z przypuszczeniem dokladno$é wynosi okoto 10%.
Mozna ja uwazaé za dostateczng, tym bardziej ze metoda charakteryzuje
sie duzg czuloscig.

5 Rocznik gleboznawczy
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Na glebach ubogich w dostepny azot dodatek nawet 1 mg N jako
NH;NO; na 100 g powoduje duze przyrosty Srednicy grzybni dochodzace
do 8—10 mm (wykres 1, gleby 1 do 4). Przy wigkszych ilosciach dostepnego
azotu w glebie przyrosty sa mniejsze lub nawet ujemne (wykres 1, gleby od
5 do 12).
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Wykres 1. Czutoé¢ azotowej metody C. elegans na 12 réznych glebach: 1) bielica lekka,

2) podglebie bielicy pytowej, 3) bielica lekka pylasta, 4) czarna ziemia $rednia, 5) czarna

ziemia lekka, 6) piasek stabo gliniasty, zbielicowany, 7) gleba brunatna lekka, 8) bielica

lekka, 9) bielica $rednia, 10) gleba brunatna &rednia, 11) piasek gliniasty, zbielicowany,
12) mada $rednia

Wplyw réznych zwigzkdéw azotu na $Srednice
grzybni. Wartost azotowej metody C. elegans zalezy w duzej mierze od
tego, z jakich zwigzkéw azotowych i w jakim stopniu moze korzystaé grzyb.
W literaturze napotykano odnosne dane tylko w stosunku do C. blakeslee-
ana (35). By pozna¢ sie z nimi takze w stosunku do C. elegans, do ubogiej
w azot gleby dodawano rézne zwigzki azotu w dwoch poziomach, obserwu-
jac ich wplyw na wzrost grzybni. Wyniki zamieszczono w tabl. 6. Widaé
z njch, ze C. elegans podobnie jak i C. blakesleeana najlepiej wykorzystuje
forme azotanows, amonowa, mocznik i aminokwasy, a najstabiej azot pepto-
nu i maczek kostnych.
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Azot dostegpny w glebach nawozonych i nie nawozonych azotem

Po skonczeniu badan metodycznych postanowiono zorientowaé sie, jak
metoda ta ocenia gleby nawozone i nie nawozone azottm. W tym celu ozna-

Tablica 6
Wplyw réznych zwiazkéw azotu na $rednice grzybni C. elegans

rodzaj = «
Pt v, o o] | | e v £ 21 8
mg N ol B
@ grzybni w mm
0 5 5 5 5 5 5 5 | 5
6 31 | 29 20 | 24 24 24 0| 8
18 33 | 22 32 | 34 29 21 28 | 23

czano nig oraz, dla poréwnania metoda Tiuryna, azot w glebach pochodza-
cych z trwatych paséw Pola Doswiadczalnego w Skierniewicach, z kombina-
cji PK-NPK, CaPK-CaNPK, O-obornik. Kombinacje NPK i CaNPK otrzy-
mujg rocznie 45 kg N/ha; z obornikiem wnosi sie okolo 60 kg N/ha. Kombina-

i Tablica 7
Ilo§¢ dostepnego azotu w glebach pochodzgcyh z trwa-
lych pas6ow skierniewickich nawoionych‘

i nie nawozonych azotem

. Gleba bez dodatku N |+3mg N/100g
w
g, | Tiuryn-
g Kombinacja | Kononowa b ry
5 mg N/100g @ grzybni 'w mm
Z gleby
PK 3,7 10 ~ 26
Al
NPK 0,0 22 30
CaPK 4,8 13 40
AV
. CaNPK 8,0 27 40
CaPK 5,6 17 28
D VI
CaNPK 6,6 26 32
(o) 5,0 22 31
D VI
o obornik 9,5 27 3
CaPK 8,6 37 48
A X
CaNPK 9,2 42 50

cje te dajg dos¢ wysokie plony i po nawiezieniu prawdopodobnie w mniej-
szym stopniu wymagajg azotu niz kombinacje PK, CaPK i O, ktére od lat sg

5%
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wyczerpywane z azotu i daja nizsze plony. Proécz tego oznaczano azot metodg
C. elegans w glebach wszystkich kombinacji po uprzednim dodaniu 3 mg N
jako NH4NO3/100 g. Prébki glebowe pobierano w jednym czasie — wcze-
sng wiosng po wysmmu nawozéw. Oznaczeh dokonywano w 3 powtérze-
niach. Wyniki zamieszczono w tabl. 7.

Widaé z nich, ze w glebach nawozonych azotem obie metody wykrywaja
znacznie wigcej azotu niz w glebach nie nawozonych. Srednice grzybni na
glebach z poletek nawozonych azotem wahaly sie od 22 do 40 mm, a me-
todg Tiuryna znajdowano 6,6 do 9,5 mg N/100 g gleby; na glebach z pole-
tek nie otrzymujacych azotu $rednice byty mniejsze od 20 mm, a metoda
Tiuryna znajdowano mniej niz 5,7 mg N/100 g gleby. Wyjatek stanowi tylko
kombinacja bezazotowa A X; jest to kombinacja, na ktérej co kilka lat ro-
sng rosliny motylkowe. Tu obie metody wykazaly podobne ilosci azotu na
kombinacji nawozonej azotem i nie nawozonej.

Dodatek 3 mg N/100 g gleby powodowal wigksze przyrosty s$rednicy
grzybni na glebach nienawozonych niz na nawozonych a'zotem. Swiadczy to
o mozliwosci przeprowadzania mikrodo$wiadczen nawozowych z C. ele-
gans (49).

Uzyskane wyniki wskazujg na zdolno$é metody azotowej C. elegans
do odrézniania gleb nawozonych od nie nawozonych azotem oraz na pewng
jej zgodno$¢ z metodg Tiuryna.

Azot dostepny w 75 rdznych glebach oznaczony metoda
C. elegans i Tiuryna-Kononowej

Wiekszos¢ gleb polskich wymaga nawozenia azotowego. W zaleznosci od
gleby nawozenie to daje bardzo rézne zwyzki plonéw; wahaja sie one od
duzych do bardzo malych. Na niewielkiej cze$ci gleb (5—10%0), przynaj-
‘mniej w latach przeprowadzania do$wiadczen, nie notowano w ogéle zwy-
zek (10, 20, 21, 41, 48, 52).

Na podstawie literatury przytoczonej w pierwszej czesci pracy mozna
przypuszczaé, ze ta r6zna reakcja gleb na nawozenie azotowe wigze sie
z réznicami w zawartosci azotu dostepnego.

W pracy niniejszej nie zamierzano sprawdzaé, czy przypuszczenie to
jest stuszne, lecz tylko sprawdzi¢, czy istniejg podstawy, by moglo ono by¢
stuszne. W tym celu postanowiono zorientowa¢ sie, czy i w jakim stopniu
przypadkowo dobrane gleby polskie réznig sie¢ pod wzgledem zasobnosci
w azot dostepny

Oznaczen dostepnego azotu dokonano metoda C. elegans oraz dla poréw-
nania metodg Tiuryna-Kononowej. Wybierajgc jako poréwnawczg metode
Tiuryna-Kononowej nie znano jeszcze wtedy niestety metody nitryfikacyj-
nej, ktéra niewgtpliwie najlepiej nadawalaby sie do tego celu.
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Oznaczen metodg Tiuryna-Kononowej dokonywano $cisle wediug wska-
zan autoréw z nastepujgcymi wyjatkami: 1) redukcje azotandéw i spalanie
przeprowadzono w kolbach stozkowych o objetosci 400—500 ml, a nie
100—200 ml, w celu zmniejszenia mozliwosci strat przez wypryskiwanie,
2) destylacje przeprowadzono w zwyklym, a nie w pétmikroaparacie Kjel-
dahla.

W wypadku torféw i niektérych innych gleb organicznych, ze wzgledu
na duzg ich chlonnos$¢, uzyskiwano mniej niz 50 ml przesaczu. Wowcezas pi-
petowano do erlenmeyerek calg ilo$¢ przesaczu, jakg mozna bylto uzyskaé,
i przeliczano odpowiednio wynik miareczkowania.

Dostepny azot oznaczono w 75 réznych glebach pochodzacych z woje-
wodztw: poznanskiego, zielonogérskiego i warszawskiego. Probki pobierano
w roznym czasie, ale zawsze po zniwach na jesieni. Wszystkie prébki prze-
chowywano jako powietrznie suche w jednakowych pokojowych warun-
kach. Oznaczen dokonywano w 2 powtérzeniach metodg Tiuryna-Konono-
wej i w 3 powtérzeniach metodg C. elegans. Uzyskane wyniki oraz krotkg
nazwe gleb zamieszczono w tabl. 8. Utozono w niej gleby wedtug typéw,
a w ramach typéw wedlug skladu mechanicznego, od lzejszych do ciez-
szych.

By sie lepiej zorientowaé w réznicach miedzy glebami, gleby poszczegol-
nych typéw rozbito na 3 grupy zawierajace wedlug wyceny metodg Tiury-
na-Kononowej: do 6,5 mg (A), od 6,5 — 10,0 mg (B), powyzej 10,0 mg
N/100 g gleby oraz na trzy grupy o $rednicy grzybni do 22 mm (a), od
22—30 mm (b), powyzej 30 mm (c). Ilos¢ gleb jakie przypadaja na po-
szczegblne grupy przedstawia tabl. 9. Z tablicy 8 i 9 widaé, ze w ramach
wszystkich typow, prdcz gleb bagiennych, istniejg gleby o réznych ilosciach
azotu, wedlug wyceny tak metodg C. elegans jak i metodg Tiuryna-Kono-
nowej. Ilosci te w glebach zasdbniejszych sg przeszto kilkakrotnie wieksze.
niz w glebach ubozszych. Czesciej mozna spotkat gleby ubozsze wsrod
1zejszy'ch gleb, a zwlaszcza wsérdd lzejszych gleb bielicowych i mad niz
wsrdd pozostatych gleb. Zbyt mata ilos¢ gleb poszczegdlnych typoéw nie
pozwala wyciggna¢ wnioskéw co do réznic miedzy typami. W przebada-
nym materiale wyrazniejsze réznice nie wystapity. Jedynie torfy wybijaja
sie wéréd innych typoéw stosunkowo Wysoka zawartos$cig azotu: zgodne co
do tego sg obie metody.

- Na pewne trudnosci natrafiono przy ocenie zgodnosci z jaka obie meto-
dy wskazujg na réznice w iloSci dostepnego azotu. Wyniknely one stad, ze
obie metody nie maja liczb granicznych opracowanych dla naszych warun-
kéw, na ktorych by mozna bylto oprze¢ ich poréwnanie. Metoda Tiuryna-
-Kononowej ma liczby graniczne opracowane dla gleb rosyjskich (43). Praw-
dopodobnie sg one zbyt niskie i stad nieodpowiednie dla naszych warunkéw.
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Tablica 8

Zawarto$é dostepnego azotu w 75 réznych glebach

i

Zawartos¢ azotu wedlug oceny:

Lp. Gleba metoda fI‘iuryna-Ko- metoda C. elegans
nonowej mg N/100 g @ grzybni w mm
gleby
Gleby bielicowe
1 .|Piasek luzny zbielicowany 3,9 5
2 Piasek luZny 18,0 31
3 Piasek stabo gliniasty zbieli-

cowany 4,8 7

4 Piasek stabo gliniasty zbieli-
cowany 174 31
5 Bielica lekka 5,2 5
¢ | Bielica lekka 6,5 20
7 Bielica lekka 7,4 22
8 Bielica lekka 5,5 21
9 Bielica lekka 7,5 22
10 Bielica lekka 5,4 . 7
11 Bielica lekka 6,5 14
12 Bielica lekka 438 7
13 Bielica lekka 16,6 21
14 Bielica lekka 7,8 23
15 Bielica lekka 6,8 23
16 Bielica lekka 10,8 41
17 Bielica lekka 8,0 27
18 Bielica lekka- 7,4 23
19 Bielica lekka 7 ) 26
20 Bielica $rednia . 7,0 32
© 21 Bielica Srednia 7,5 ‘ 24
22 Bielica $rednia 24,0 38
23 Bielica $rednia 27,0 25
24 Bielica $rednia 8,9 32
25 | Bielica $rednia 12,0 25
26 | Bielica $rednia ) 8,0 27
27 | Bielica §rednia pylasta 40,7 30
28 | Bielica pylowa 40,0 26
20 | Bielica pylowa 27,0 29
30 | Podglebie bielicy pylowej 2,0 5
31 |Bielica ciezka . 8,3 35
32 |Bielica cigzka 9,0 27

Gleby brunatne

33 Piasek brunatny luzny 7,5 16
34 Piasek brunatny luiny 6,5 24
35 Gleba brunatna lekka 5,8 22
36 Gleba brunatna lekka 8,0 24
37 Gleba brunatna lekka 5,6 24
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c. d. tabl. 8
Zawarto$¢ azotu wedlug oceny:
Lp. Gleba metodg Tiuryna Ko- metoda C.elegans
' nonowej mg N/100 g O grzybn'i W mm
gleby -
38 Gleba brunatna lekka 19,0 32
39 Gleba brunatna lekka pylasta 34,0 30
40 Gleba brunatna $rednia 8,6 27
41 Gleba brunatna $rednia 7,7 30
42 [Gleba brunatna §rednia 6,9 26
43 |Gleba brunatna pylowa 6,1 29
44 |Gleba brunatna ciezka 11,3 26
45 |Gleba brunatna ciezka 8,5 30
46 |Gleba brunatna ciezka 11,0 30
Czarne ziemie _
47 Czarna ziemia lekka 7.2 18
48 |Czarna ziemia lekka 7,3 26
49 Czarna ziemia $rednia
zdegradowana 7,2 23
50 |Czarna ziemia $rednia 9,6 24
51 Czarna ziemia $rednia 5,1 7
‘52 |Czarna ziemia $rednia 8,3 30
53 Czarna ziemia ciezka 13,0 13
Gleby bagienne
54 |Gleba mulowo-blotna 7,1 28
55 [Gleba mulowo-blotna - 79 20
56 Gleba mulowo-blotna 18,0 15
57 |Gleba mulowo-blotna 9,0 6
58 |Gleba mulowo-blotna. 7,8 22
59 |Gleba mulowo-blotna 9,6 29
60 |[Torf wysoki 27,0 25
61 |Torf przejSciowy 56,0 32
62 |Torf niski 30,0 45
63 |Torf niski 29,0 30
64 [Torf niski 62,0 45
Mady
65 |Mada piaszczysta 4,0 5
66 Mada piaszczysta
z glebokosci 40 cm 6,0 5
67 |Mada piaszezysta préchniczni 8,0 5
68 [Mada lekka préchniczna 10,6 27
69 |Mada lekka préchniczna 18,0 12
70  |Mada lekka préchniczna 9,0 5
71 |Mada lekka 71 28
72 |Mada $rednia 17,0 5
73 |Mada ciezka 6,4 . 25
74 |Mada ciezka préchniczna 14,3 10
75 Mada ciezka préchniczna 8,8 32
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Na ich podstawie zdecydowang wiekszos¢ naszych gleb nalezaloby zali-
czy¢ do gleb nie wymagajacych nawozenia azotowego, tj. do gleb zawiera-
jacych powyzej 6 mg N/100 g.

Metoda C. elegans nie ma w ogdble liczb granicznych, natomiast analo-
giczna do niej metoda C. blakesleeana ma liczby graniczne np: 28—32 mm
jest liczbg dzielgcg gleby na wymagajace wyraznie i wymagajace stabo lub
nie wymagajace w ogéle nawozenia azotowego; liczby te moga byé podobne
do liczb dla metody C. elegans, ale zostaly one opracowane dla gleb amery-
kanskich (33) i s3 one w dodatku mato sprawdzone z do§wiadczeniami po-
lowymi; podobnie jak liczby graniczne dla metody Tiuryna. Stagd nie mozna
na nich oprze¢ poréwnania wynikéw obu metod.

Tablica 9

Udzial gleb poszczegélnych typéw w grupach zasobno$ci 1 zgodno§¢ metody Tiuryna-
-Kononowej i metody C. elegans w zaliczaniu gleb do ,,analogicznych” grup zasobnoS$ci

Grupa Ilo§¢ gleb zaliczanych do poszcze- |Ilo§¢é tych samych gleb za- _g °
g6lnych grup zasobno$ci liczonych do ,,analogicz- \g o8
ilwg wyceny metoda|wg wyceny metoda| nych grup zasobnosci przez “‘é’ :
Typ Tiuryna-Konon. C. elegans obie metody g 2
- @ 2
gleby A B C|la b ¢c | Aia| Bib| cic |NE
Bielice 9 13 10 12 13 7 9 8 4 70
Gleby '
brunatne 4 6 4 3 10 1 2 5 1 57
Czarne
ziemie 1 5 1 3 4 1 4 — 71
Gleby
bagienne | 0 5 6 4 4 3 — 2 3 - | 45
Mady 1 3 4 4 i 3 1 1 1 — 27
Ogotem 17 33 25 29 34 18 13 20 8 53

Takze nie sgdzono, aby najwlasciwszym sposobem bylo poréwnywanie,
wynikéw obu metod za pomoca regresji lub korelacji — ze wzgledu na roéz-,
ng ich czulosé. Dlatego tez oprécz obliczenia wspétezynnikéw korelacji,
ktoéry wynioést tu r = 0,45, zgodnos¢ obu metod oceniono réwniez i w ten
sposéb, ze wyr6zniono wéréd gleb poszczegélnych typéw takie gleby, ktére
nalezg jednoczeénie do umownie przyjetych grup Aia, Bib, Cic i wy-
razono ich ilo§é w procentach, przyjmujac za 100 ogdlng ilos¢ gleby da-
rego typu. Uzyskane w ten sposo6b liczby zamieszczono w tabl.'9.

Widaé z nich, ze okolo 53%0 gleb poszczegdlnych typéw obie metody
zaliczyly zgodnie do odpowiadajacych sobie grup zasobnosci A-a, B-b, C-c.
Jedynie w przypadku mad zgodno$¢ ta wynosita zaledwie 27%. Gleb zali-
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czonych do jednakowych klas zasobnosci jest niemal 80%o, jednak w przy-
padku tych. gleb nie zawsze mniejszym $rednicom grzybni odpowiadajg
mniejsze ilosci mg N wedlug wyceny metodg Tiuryna. Czesciej wyniki me-
tody Tiuryna sg nieproporcjonalnie duze w stosunku do $rednic grzybni
niz odwrotnie.

Okoto 47% gleb obie metody zaliczyly do réznych grup zasobnosci, ale
w tym tylko 6 gleb (8%0) do krancowo réznych grup zasobnosci. Tu réwniez
mozna zauwazy¢, ze przewaznie tam, gdzie metoda Tiuryna wykazuje duzo
azotu, grzyb wykazuje go malo, odwrotnych wypadkow jest niewiele.

Tablica 10

Ocena zapaséw azotu w kilku glebach préchnicznych
na tle do$wiadczern polowych

* Metoda | Metoda Plon siana
Nr " Tiuryna C. elegans |wdq/hajw % od plonu
gleby Nazwa gleby mg N/100 g | () grzybni |p.s.m. |z kombin. O
B gleby W mm o PK ‘ NPK
60 Mada lekka préchniczna 8,0 ' 5 60,0 | 166 200
61 Mada lekka préchniczna 9,0 5 8,6 | 124 | 435
63 Mada mocno préchnicz- '
na 13,0 13 59,0 | 163 | 201
56 Gleba mutowo btotna 18,0 15 86,0 | 123 140
58 | Mada $redmia préchnicz-
na 17,0 5 29,0 | 117 207
62 | Mada piaszczysta ' 4,0 5 20,0 | 131 |-141

Ta nieproporcjonalnos$¢ zaznaczyla sie szczeg6lnie mocno na niektérych
glebach mulowo-blotnych i na. madach préchmicznych. W wypadku tych
gleb metoda Tiuryna-Kononowej moze dawaé zbyt wysokie liczby. Swiad-
czg o tym w pewnej mierze do§wiadczenia nawozowe przeprowadzone przez
Zaktad Lgkarstwa SGGW (10), ktérych wymniki za‘mieszcionp w tabl. 10.
Na glebach 58, 60 i 61 iloSci azotu wykazane przez metode Tiuryna-Kono-
nowej sg nieproporcjonalnie duze do plonéw z poletek zerowych i do uzy-
skiwanych zwyzek pod wplywem nawozenia azotowego. Trafniejszg ocene
dala tu metoda C. elegans z tym, ze §rednice grzybni w kilku przypadkach
sg za mate w stosunku do plonéw z poletek zerowych.

W zwigzku z tym warto zwréci¢c uwage na prace Mc Cool'a (33).
Z pracy tej (i wlasnych obserwacji takze) wynika, ze o potrzebach nawozo-
wych gleb lepsze informacje daje nie tyle wielkos¢ grzybni, ile jej przy-
rost pod wplywem dodatku azotu.

Na uzyskane w tej czeSci pracy wyniki mégt mie¢ wpltyw czas pobrania
i sposéb przechowywania prébek. Moze on dotyczyé szczegblnie metody
C. elegans, ktora wykrywa, jak to wynika z wykres6w jej czulosci (Wy-



74 O. Nowosielski

kres 1), kilkakrotnie mniejsze absolutne ilosci azotu (od sladéw do 6—10
mg N/100 g gleby) od metody Tiuryna-Kononowej (od kilku do kilkudzie-
sieciu mg N/100 g gleby).

A}
Streszczenie

1. Oméwiono literature dotyczaca zagadnienia oznaczania azotu do-
stepnego.

2. Zastosowano grzyb C. elegans do oznaczania ,,dostepnego azotu”.

3. Oznaczono azot dostepny w 75 réznych glebach polskicn metodsg
C. elegans i Tiuryna-Kononowej:

a) obie metody wykrywaly w glebach bardzo rézne ilosci azotu do-
stepnego; ilosci w glebach bardzo zasobny{:h sg przeszlo kilkakrotnie wiek-
sze niz w glebach bardzo ubogich;

b) sposréd réinych typow gleb tylko torfy wyrdznity sie szczegdlnie
duzg zawartos$cig azotu dostepnego;

c) obie metody wykazaly pewng zgodnose (r = 0,45) zaliczajac okotlo
53%o gleb do takich samych umownie przyjetych grup izasobnosci i tylko
8% gleb — do kraficowo réznych grup zasobnosci; w ramach grup zasobno-
$ci obserwuje sie bardzo matlg zgodnosc;

d) w glebach pochodzacych z trwalych paséw nawozowych skierniewic-
kich obie metody wykrywaly wyraznie wieksze ilosci azotu w kombina-
cjach od okoto 30 lat nawozonych niz nie nawozonych azotem.
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O. HOBOCEJIBCK!

K BOIIPOCY OB MCCJIEHOBAHUN IIOTPEBHOCTU IIOYB
B ABOTHOM -YIOEPEHUU

(YuebHOe y4ypexkiaeHue arpoxmmmy BapLUaBCKOil BbICIIEH! CENIbCKOXO03:/CTBEHHOM!
1K OJIbI)

Pesome

1. Cpenar 6BLT 0030p JMATEPATYPHBIX HNAaHHBIX II0 BOIpocy 00 oImpene-
JIeHMI Y CBOAEMOTO a30Ta .

2. Jlna orpefesieHMa yOBOSEMOro a30Ta ObLI npuvener npubok Cuning-
hamella elegans.

3. OmpemenerHo cOmEPIKaHME yCBOAEMOTO a30Ta B 75 Pas3jMyIHBIX BUAAX
NoJILCKMX 1104B 110 cnnocoby C. elegans u Tropwa-KoHoroBo.

a) CogmepzxaHme yCBOSEMOTO a30Ta B IIOJILCKMX IIOYBAaX OIIpefesAeMoe
1o o6oyM crrocobaM CMIBHO Kourefasoch; B IIoYBaxX BecbkMa GOTaThIX comep-
2KaJIOCh a30Ta B HECKOJILKO pa3 GoJiblire, weM B IoYBaxX BecbMa OefHBIX.

6) Cpemy pasIMYHBIX IOUB JMILIb TOPQSHEE II0YBHI OTIIMYaMCh BECEMA
SHAYUTENBHBIM COEPIKAHIEM YCBOSEMOTO a30Ta.

B) ObGHapyzxeHa O6blyjJa HEKOTOpPadA COIJIACOBAHHOCTH 000OMX METOHOB
(r = 0,45): a uMeHHO 0KO0JI0 53%0 OT OBILEro uycsa IOYB BHLIO 3aUMCIIEHO
K OIVHAKOBBIM YCJIOBHBIM IPYIIIIaM 110 COAEPIKaHMIO a30Ta M Jullb 8%0 r104YB
OBIJI0 3a4YMCIIEHO B COBEPIIIEHHO NPOTHMBOIOJIOKHEIE IPYINLI; B IpeAesax
TPYII 10 COAEPKaHMIO a30Ta HabIIOAaeTCsa 3HAUYUTEILHOE pa3HorJacue.

r) B CxepHeBMLKMX MOYBaX U3 ONBITOB IO HENPEPLIBHOMY yROOpeHM:o
B BapuaHTax IIOCTOAHHO yA006pseMbIXx B TeyeHue 30 JieT HalijleHO HECOMHEH-
HO OoJlee BBICOKOE COApIKaHME a30Ta, YEeM B BapuaHTaX HE IMOJIy4aBILINX
a30THOr0 yAoOpeHMA.
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0. NOWOSIELSKI

INVESTIGATION OF FERTILIZER NEEDS OF SOILS IN REGARD TO
NITROGEN

(Dept. of Agricultural Chemistry of SGGW — Warsaw)

Summary

1. Literature dealing with determination of available nitrogen is dis-
cussed.

2. Fungus C. elegans was used in determining available nitrogen.

3.' Available nitrogen was determined in 75 Polish soils by means of
the C. elegans and the Tiuryn-Kononowa methods.

a) Both methods indicated considerable variance in available nitrogen
content; in rich soils it was several times higher than in very' poor soils.

b) Among the different soil types only peaty soils showed significantly
high available nitrogen content.

c) The data obtained by these two methods were to some extent in con-
formance, inasmuch 54%% of the investigated soils could be assigned to the
same groups of a preestablished systematic classification, and only 8% had
to be classified under radically different headings. Within the individual
groups, however, few consistent results were obtained. ‘

b) Both methods indicated markedly higher nitrogen amounts in Skier-
niewice experimental field soils which had been treated with N for a period
of 30 years, than in those which had not been undergoing such treatment.



