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The industry of nitrogen fertilizers is a source of air and soil pol­
lution by ammonium. Until noiw the rather poor knowledge about the 
effects of high concenration of nitrogen in air and soil on conifer plants 
has prevented.

H ö h n e  [5] found that the high doses of nitrogen fertilizer increased 
percentage of nitrogen in the needles of pine to 3 and 4 precent. It is 
known that the fertilization can increase content of nutrient elements in 
the needles of tress [4].

In the most cases the authors determined only total quantity of nitro­
gen. In the other hand K e l l y  [6] faund some -differences between the 
protein and total content of nitrogen for pinus radiata.

The phenomena of accumulation of mineral nitrogen in Pinus silves- 
tris plants as the effect of high doses of nitrogen fertilization is described. 
The experiment was carried aut in greenhause conditions between May 
and October 1972. 1-year old plants were grown in sand cultures. The 
basic nutrition was Hacskaylo’s [3] nutrient solution in which the ratio 
between N :P:K :Ca:M g:S was established as 2:1:2,5:2:0,8:1. The nitrogen 
was given in 120, 240, 480, 960, 1920 ppm as ammonium sulphate. 
The experiment was divided on two parts. In first together with 
the increasing of the level of nitrogen increase the level of others 
elements so, that the ratio between elements was constant. In second 
only the dose of nitrogen was changed. In this reason we obtained 
balanced and unbalanced nutrition. In each parts were four treatments: 
full dose of nitrogen applying into the sand before planting, full dose of 
nitrogen applying as a top dressing after planting, dose were divided
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for 3 parts and was given 3 times during vegetation period (June, July, 
August) as a top dressing or into the sand. During the vegetation period 
we observed the reaction of pine on the doses of nitrogen and theirs 
means of application, 960 and 1920 ppm of nitrogen were harmfull for 
pine in every cases. Lower doses as 480 ppm were more toxicity as a top 
dressing than when they were given into the soil. The division of dose 
decreased the harmfull effect especially in the case of applying the high 
dose of nitrogen into the soil. Balanced and unbalanced nutrition have 
no effect on the reaction of pine on nitrogen level.

After harvest the plants were analyzed on fresh and dry matter and 
content of the elements in fresh and dried material. Nitrogen was deter­
mined foy Kjeldahl method of B r e m n e r  [1]. In fresh samples after 
extraction by Ward— Johnston [2] and in dried after digestion with H2S 0 4

Fig. 1. Accumulation of nitrogen in the needles
1 — full dose of nitrogen into the sand for balanced nutrition, 2 — full dose o f nitrogen into
the sand for unbalanced nutritin, 3 — full dose of nitrogen as a top dressing for balanced

nutrition, 4 — full dose o f nitrogen as a top dressing for unbalanced nutrition
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Fig. 2. Accumulation of nitrogen in the shoots
Explanation as in Fig. 1

m Q N/ g  d m .

Rys. 3. Accumulation of nitrogen in the roots
Explanation as in Fig. 1
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and H20 2. From fresh samples we obtained so called mineral nitrogen 
as N -N H 4 and N-NO3. We suppose that it is really mineral nitrogen 
because we had examined the possibility of deamination various amino 
acids upon our destilation condition and practically we didn’t obtain any 
reaction. The results precounted on dry matter are shown in Fig. 1 
a, b, c, 2 a, b, c, 3 a, b, c, 4 a, b, c, 5 a, b, c, 6 a, b, c. In the needles 
Fig. 1 g j , b, с and 4 a, b ,  c, the levels of total-N, ammonium-N and 
nitrate-N were faund to increase with increasing dose of nitrogen. But 
there are a significant differences between the rate of accumulation of 
each form of nitrogen. Total-N in the needles increase from about 12 
mg/g for 120 ippm N  to 46-49 mg/g for 960 and 1920 ppm N, parallely 
in the same combinations (nitrogen was given into soil) the N H 4-N  change

Fig. 4. Accumulation of nitrogen in the needles
1 — dose was divided on 3 parts and was given Into the sand in June, July, August for 
balanced nutrition, 2 — dose was divided on 3 parts and was given into the sand in June, 
July, August for unbalanced nutrition, 3 — dose was divided on 3 parts and was given as a top 
dressing in June, July, August for balanced nutrition, 4 — dose was divided on 3 parts and 

was given as a top dressing in June, July, August for unbalanced nutrition
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Fig. 5. Accumulation of nitrogen in the shoots 
Explanation as in Fig. 4

Fig. 6. Accumulation of nitrogen in the roots
Explanation as in Fig. 4
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from ibelow 1 mg/g for 0, 120, 240 ppm to about 25-27 mg/g, whenever 
N 0 3-N  reached a highest quantity about 0,5 mg/g only. The top dressing 
treatment gives in every cases the higher quantity of nitrogen. Balanced 
and unbalanced nutrition doesn't any significant differences between each 
other. In the shoots the results are about the same, the high accumulation 
of total-N and N H 4N  and small quantity of N -N O 3 Fig. 2 a, b, c. In the
iioots the content of every form of nitrogen are smaller than in upper
parts of plant and the treatments have no effect on accumulation of ni­
trogen Fig. 3 a, b, c. In general the division of the doses of nitrogen 
reduced the harmfull effect of high doses on pine especialy in the case 
of top dresing. Whenever we can observed Fig. 4 a, b, c, 5 a, b, с high
accumulation total-N and N -N H 4 in upper parts of the plants.

Ours results seem to indicate that the accumulation of the N H -N  in 
the needles may be a significantly sensitive process to measure the 
harmfull effect of high level of nitrogen on pine.

We are in research on this subject just now and more detailed of 
procedures as well as accumulation of another elements in pine will be 
published later.
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A. O CTPO BC K A

ВЛИЯНИЕ ВЫ СОКИХ ДОЗ АЗО ТН Ы Х УДОБРЕНИЙ 
Н А  Н АКАП ЛИ В АН И Е АЗО ТА  В РАСТЕН И ЯХ P IN U S  S ILV E STR IS

Отдел почвоведения и удобрения 
Научыо-иссл. института лесного хозяйства в Сэнкоцине

Р е з ю м е

В 1972 г. в вегетационном домике Отдела почвоведения и удобрения в Сэн­
коцине проводились сосудные опыты по влиянию высоких доз азота на одно­
летние саженцы сосны обыкновенной. Растения возделывались на песке, в пи­
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тательной среде Хачкайло, в которой взаимное соотношение основных пита­
тельных элементов N  : Р  : К  : Ca : Mg : S составляло 2 :1 :2,5 :2 :0,8 :1. Азот вно­
сили в виде (N IÎ4)2SC>4 в  количестве 120, 240, 480, 960 и 1920 ppm. Опыт прово­
дился в двух частях. В первой части по мере повышения дозы азота повы­
шали дозы остальных элементов, чтобы удержать их постоянное взаимное со­
отношение. Во второй части, при постоянном основном удобрении, повышали 
только дозы азота. В обоих частях опыта применяли 4 варианта:

1 —  полная доза азота вносимая однократно до посадки,
2 —  полная доза азота вносимая однократно на растения после посадки,
3 и 4 —  дозы азота вносимые в 3 частях в почву и на растения в июне', 

июле и августе.
Опыт был закончен в октябре. Растения анализировали на содержание 

свежей и сухой массы, а также на содержание азота и других элементов 
в свежем и высушенном материале. Азот определяли по методу Кьельдаля- 
-Бремнера в свежем материале в вытяжке У  орда-Джонстона, а в сухом —  
после сжигания в H 2S04 с прибавкой Н2Ог. Результаты представлены на чер­
тежах 1, 2, 3, 4, 5 и 6. Установлено, что дозы 960 и 1920 ppm повреждали пол­
ностью или частично растения, независимо от способа внесения. Доза 480 ppm 
повреждала растения в первую очередь при поверхностной подкормке. Раз­
дельное внесение дозы снижало ее токсическое действие, особенно в случае 
поверхностной подкормки. Уравновешение питательной среды по отношению 
к азоту не изменяло существенным образом реагирования растений на азот. 
Во всех случаях наблюдалось высокое накапливание азота в растениях, осо­
бенно в их надземных частях, повышающееся по мере повышения дозы 
азота. Содержание общего азота в хвое повышалось с около 12 до около 70 мг, 
в побегах с около 6 до около 70 мг, а в корнях с около 7 до около 25 мг/г су­
хого вещества. Содержание нитратного азота как в надземных частях так 
и в корнях было небольшим, колеблясь в пределах 0,2- 1,0 мг в зависимости 
от дозы. Аммонийный же азот при высоких дозах сернокислого аммония со­
ставлял около 50% общего азота.

Дальнейшие исследования по накапливанию и определению содержания 
минерального азота в хвое продолжаются.

A. OSTROW SKA

INFLUENCE DES DOSES ÉLEVÉES 
DES ENGRAIS M IN É R AU X  AZOTÉS SUR L ’AC C U M U LATIO N  

DE L ’AZOTE CHEZ LES PLA N TS  DE P IN U S  S ILV E STR IS

Département de Pédologie et de Fertilisation 
de l ’Institut des Recherches Forestères à Sękocin

R é s u m é

Dans les serres du Dép. de Pédologie de l ’Institut Forestière à Sękocin nous 
avons entrepris l ’expériment en pots sur l ’influence des doses élevées de l ’azote 
minéral sur les plants d’un an de Pinus silvestris. Les plants ont été cultivés sur 
le sable additioné du milieu Haeskaylo, dont les relations des éléments nutritifs 
N  : P  : К  : Ca : M g : S se chiffraient par 2 :1 :2,5 :2 : 0,8 :1.

Les doses de l ’azote de 120, 240, 480, 960, et 1920 ppm ont été appliquées sous 
forme de sulfate d’ammonium. L ’expériment comprenait deux parties: I. avec les
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doses des elements nutritifs s’élevant avec celles de l ’azote —  ainsi leur rapport 
a demeuré constant, II, avec toujour le même niveau des elements nutritifs sauf, 
celui de l ’azote dont les doses s’élevaient de 120 à 1920 ppm. Les deux parties 
expérimentales comprenaient chacune 4 séries:

1. avec la dose de l ’azote appliquée au sol une seule fois avant le repiquage 
des plants,

2. avec les doses de l ’azote appliquées aux plants après les avoir plantés,
3 et 4. avec les doses de l ’azote reparties en trois portions appliquées au sol 

ou par voie foliaire en juin, juillet et août.
La récolte a eu lieu en octobre. On a determine le poids frais et sec ainsi

que la teneur en azote et en autres éléments en question, dans le matériel frais
et sec des plants.

Le dosage de l ’azote a été faite par la méthode de Kjeldahl-Bremner dans 
le material séché après l ’avior brûlé au H2S 0 4 avec H20 2 et par la même
méthode dans le matériel frais, extrait précédamment selon Wood-Johnston. Les 
résultats sont représentés sur les graphiques 1-6.

Les doses les plus élevees de l ’azote (de 960 et 1920 ppm) ont abîmeé les plantes
entièrement ou partiellement dans toutes les séries expérimentales, indépendamment 
dü mode du traitement. La dose de 480 ppm a détruit avant tout les plants
auxquels on l ’a appliquée par voie foliaire. La répartition des doses a affaibli
leur action toxique sûrtout dans le cas de l ’application foliacé. L ’équilibration du 
milieu par rapport à la dose de l ’azote n’a pas influencé la réaction des plantes. 
Dans toutes les séries nous avons observé surtout dans les parties aériennes des 
plantes l ’accumulation de l ’azote total grandissant avec les doses appliquées de
sulfate d’ammonium. Ainsi dans les aiguilles la teneur en azote total a été'de
12 à 70 mg/g m.s., de 6 à 70 mg/g m.s. dans les pousses et de 7 à 25 mg/g m.s.
dans les racines.

La teneur en azote nitrique des parties aériennes ainsi que celle des racines
ne dépassait 0,2-1,0 mg selon la dose. Par contre l ’azote ammonical des plantes
traitées avec les grandes doses de sulfate d’ammonium constituait 50 p.c. de l ’azote 
total des plantes.

Les recherches sont en cours sus ce problème ainsi que sur Pamélioration des 
méthodes de la détermination de l’azote dans les aigulles.

A. OSTROW SKA

EINFLUSS HOHER STICKSTOFFGABEN AU F DIE 
STICKSTOFF A K K U M U LA T IO N  IN  DEN PFLAN ZE N  VON 

P IN U S  S ILV E STR IS

Abteilung für Bodenkunde und Düngung,
Forschungsinstitut für Forstwissenschaften zu Sękocin

Z u s a m m e n f a s s u n g

Im Jahre 1972 im Gewächshaus des Abteilung Bodenkunde und Düngung in 
Sękocin wurden die Gefässversuche über den Einfluss hoher Sticksoffgaben auf 
einjährige Setzlinge der gemeinen K iefer durchgefürht. Die Pflanzen waren auf 
dem Sand, mit Hacskaylo-Nährgaben, in welchem die Wechselbeziehung zwischen 
den Hauptnährstoffen N:P:K:Ca:M g:S-2:l:2,5:2:0,8:1 entsprach, angebaut. Stickstoff
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wurde in der Form von (NH 4)2S 0 4 in Mengen von 120, 240, 480, 960 und 1920 ppm 
eingebracht. Der Versuch wurde in zwei Teilen durchgeführt. Im ersten Teil waren 
parallel mit den Stickstoffgaben die Gaben von anderen Elementen gesteigert, da­
mit die Wechselbeziehung zwischen denselben beständig bleibt. Im  anderen Teil, 
bei bestädiger Hauptdüngung wurden die Stickstoffgaben gesteigert. Beide Teile 
des Versuches wurden in 4 Varianten durchgeführt, und zwar:

1 —  volle Stickstoff gäbe einmalig vor dem Einpflanzen;
2 — volle Stickstoff gäbe nach dem Einpflanzen;
3 und 4 —  Stickstoff eingebracht in den Boden bzw. buf die Pflanze in drei 

Teilgaben: im Monaten Juni, Juli und August.

Der Versuch wurde im Oktober beendet. In den Pflanzen wurde der Gehalt 
an frischer und trockener Masse sowie des Stickstoffes und anderer Elemente im 
frischen und trockenen Material analysiert. Der Stickstoff wurde nach K jeldahl- 
-Bremner im frischen Material im Ward-Johnston-Auszug bestimmt und im troc­
kenen Material —  nach der Verbrennung in H 2S 0 4 m it H202-Zugabe. Die Ergebnisse 
sind in Diagrammen 1, 2, 3, 4, 5 und 6 dargestellt.

Es kann festgestellt werden, dass die Stickstoff gaben von 960 und 1920 ppm, 
unabhängig von der Einbringungsweise, die Pflanzen völlig bzw. teilweise bes­
chädigt haben. Bei Kopfdüngung die Gabe von 480 ppm Beschädigung der Pflanzen 
meistens verursacht. Bei Teilung der Gaben nahm die toxische Wirkung ab, beson­
ders im Falle der Kopfdüngung. Die Gleichstellung der Nährgaben im Verhältnis 
zum Stickstoff zog keine signifikante Änderung der Pflanzenreaktion auf Stickstoff 
auf sich. In allen Fällen war eine hohe Stickstoffakkumulierung im Pflanzen, beson­
ders in den oberirdischen Teilen derselben, beobachtet, die parallel m it der Stei­
gerung der Stickstoffgabe zunahm. Der Gesamtstickstoffgehalt in den Nadeln stieg 
von ca 12 bis zu 70 mg, in den Sprossen von ca 6 bis zu 70 mg und in den Wurzeln 
von 7 bis 25 mg/g TM. Der Nitratstickstoffgehalt sowohl in den oberirdischen Teilen 
als auch in den Wurzeln war klein und varierte innerhalb 0,2-1,0 mg, je nach der 
Gabe. Der Ammoniumstickstoff degegen stellte bei hoher Ammoniumslfatgabe ca 
50% Gesamtstickstoffe dar.

Weitere Untersuchungen über die Akkumulierung und Bestimmung des M ine­
ralstickstoffs in den Nadeln werden fortgesetzt.

A. OSTROW SKA

W PŁY W  W YSO KICH  D AW EK N AW O ŻE N IA  AZOTOW EGO 
N A  AKUM ULACJĘ AZO TU  W  RO ŚLINACH  P IN U S  S ILV E STR IS

Zakład Gleboznawstwa i Nawożenia Instytutu Badawczego Leśnictwa 
Ośrodek Doświadczalny w  Sękocinie

S t r e s z c z e n i e

W  roku 1972 w  hali wegetacyjnej Zakładu Gleboznawstwa i Nawożenia w  Sęko­
cinie przeprowadzono doświadczenia wazonowe nad wpływem wysokich dawek 
azotu na jednoroczne sadzonki sosny zwyczajnej. Rośliny hodowano na piasku, na 
pożywce Hacskaylo, w  której wzajemny stosunek podstawowych składników po­
karmowych N:P:K:Ca:M g:S wynosi 2:1:2,5:2:0,8:1. Azot dano w  postaci (NH2)4S 0 4 
w ilości 120, 240, 480, 960, 1920 ppm. Doświadczenie przeprowadzono w  2 częściach. 
W  pierwszej wraz ze wzrostem dawki azotu podnoszono dawki pozostałych skład­



142 A. Ostrowska

ników, tak że stosunek ich pozostał stały. W  drugiej, przy stałym nawożeniu pod­
stawowym wzrastały tylko dawki azotu. W  obu częściach doświadczenia były 
4 kombinacje:

—  1 —  całą dawkę azotu dano jednorazowo do gleby przed posadzeniem rośliny,
—  2 —  całą dawkę azotu dano jednorazowo na roślinę po jej posadzeniu,
—  3 i 4 —  dawki azotu podzielono na 3 części i dano je do gleby lub na roślinę 

w  czerwcu, lipcu i sierpniu.
Doświadczenie zlikiwdowano w  październiku. Rośliny zanalizowano pod kątem 

zawartości świeżej i suchej masy oraz zawartości azotu i innych składników 
w  świeżym i wysuszonym materiale. Azot oznaczano metodą Kjeldahla według 
Bremnera w  świeżym materiale w  wyciągu Warda-Johnstona, w  suchym —  po spa­
leniu w  H 2SO4 z dodatkiem H20 2. Wyniki przedstawiono na rysunkach 1-6. S tw ier­
dzono, że dawki 960 i 1920 ppm uszkadzają rośliny całkowicie lub częściowo, nie­
zależnie od sposobu stosowania. Dawka 480 ppm uszkadza rośliny przede wszyst­
kim przy zastosowaniu pogłównym. Podział dawki obniża jej toksyczne działanie, 
szczególnie przy stosowaniu pogłównym. Zrównoważenie pożywki w  stosunku do 
azotu nie zmienia w  istotny sposób reakcji roślin na azot. W e wszystkich przypad­
kach otrzymano wysokie nagromadzenie azotu w  roślinach, a szczególnie w  nad­
ziemnych częściach, wzrastające wraz z podwyższeniem dawki azotu. Zawartość 
azotu ogólna w  igłach wzrasta z około 12 do ok. 70 mg/g s.m., w  pędach z ok. 6 do 
ok. 70 mg/g i w  korzeniach od ok. 7 do 25 mg/g. Zawartość azotu azotanowego 
zarówno w  częściach nadziemnych, jak i korzeniach jest niewielka i zmienia się 
w  granicach od 0,2 do 1,0 mg, w  zależności od dawki. Natomiast azot amonowy przy 
wysokich dawkach siarczanu amonu stanowTi ok. 50% azotu ogółem.

Dalsze badania nad akumulacją i oznaczaniem azotu mineralnego w  igłach 
drzew w  toku.

D r Apolonia  Ostrowska  
Zakład, G leboznaw stw a i 
Naw ożenia  IB L  
Ośrodek Dośw iadczalny  
w  Sękocinie


