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

Ho6hne [5] found that the high doses of mitrogen fertilizer increased
percentage of mitrogen in the mneedles 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 Kelly [6] faund some differences between the
protein and total content of mitrogen for pinus radiata.

The phenomena of accumulation of mineral mitrogen in Pinus silves-
tris plants as the effect of high doses of nitrogen fertilization is described.
The experiment was carried aut in greemhause conditions between May
and October 1972. l-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:Mg: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 mitrogen imcrease the level of others
elements so, that the ratio between elements was constant. In second
only the dose of mitrogen 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 by Kjeldahl method of Bremmner [1]. In fresh samples after
extraction by Ward—Johnston [2] and in dried after digestion with H,SO,
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Fig. 1. Accumulation of nitrogen in the needles

1 — full dose of nitrogen into the sand for balanced nutrition, 2 — full dose of nitrogen into
the sand for unbalanced nutritin, 3 — full dose of nitrogen as a top dressing for balanced
nutrition, 4 — full dose of 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
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Rys. 3. Accumulation of nitrogen in the roots
Explanation as in Fig. 1
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and H,0,. From fresh samples we obtained so called mineral nitrogen
as N-NH; and N-NO;. 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,2a b c,3a b c,4a b c 5a b, c 6 a b, c. In the needles
Fig. 1 @, b, c and 4 a, b, ¢, 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 ppm N to 46-49 mg/g for 960 and 1920 ppm N, parallely
in the same combinations (nitrogen was given into soil) the NH,-N change
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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.
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Fig. 6. Accumulation of nitrogen in the roots

Explanation as in Fig. 4
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from below 1 mg/g for 0, 120, 240 ppm to about 25-27 mg/g, whenever
NO;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 NH,N and small quantity of N-NO; Fig. 2 a, b, c. In the
roots the content of every form of mitrogen 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, ¢, 5 a, b, ¢ high
accumulation total-N and N-NH, in upper parts of the plants.

Ours results seem to indicate that the accumulation of the NH-N in
the meedles 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. OCTPOBCKA

BJIMSAHUE BBICOKMX O3 A30THEIX YAOBPEHUMN
HA HAKAIIJIMBAHUE A30TA B PACTEHMAX PINUS SILVESTRIS

OTpes OYBOBeJeHVs U yHoOpeHus
Hayumno-mccil. MHCTUTYTa JIeCHOTO X03dAiicTBa B CIHKOLIMHE

Pezwome

B 1972 r. B BererauMoHHOM JioMukKe Otrjhena mouyBoBefeHMA ¥ ynobpenmsa B CoH-
KOILIMHE IIPOBOJMJIIVCH COCYAHBbIE ONBITHI II0 BIMAHMIO BBICOKMX J03 a30Ta HA ORHO-
JleTHME caxKeHIBbI COCHbI OOBIKHOBEHHOi. PacTeHMsa BO3AeNbIBAJMChL Ha IIeCKe, B IM-
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TaTeabHO cpefe Xauykaiiao, B KOTOPOIl B3aMMHOE COOTHOLUEHMEe OCHOBHBLIX IIMTa-
TenbHBIX 3aeMmeHToB N :P:K:Ca:Mg:S cocraBaamo 2:1:2,5:2:0,8:1. A3oT BHO-
cuan B Buge (NH)SOs B KommdecTBe 120, 240, 480, 960 1 1920 ppm. OmneIT IPOBO-
IWJICA B ABYX dYacTAX. B mepBoit 4acTu 10 Mepe IIOBBILIEHMA O03bI a30Ta IIOBbI-
IIajy A03bI OCTAJbHBIX 9JIEMEHTOB, YTOOBI y[epxKaTh MX IOCTOAHHOe B3aUMMHOE CO-
oTHOlIeHWe, Bo BTOPOII 4YacTM, NPU IIOCTOAHHOM OCHOBHOM YZoOpeHMys, IIOBBIIIAJIA
TOJBKO J03bI a30Ta. B 000MX YacTAX ONbITA NPUMEHANMU 4 BapMaHTa:

1 — monHas Ao03a a30Ta BHOCMMAaA OXHOKPATHO JO IIOCaJKMN,

2 — moJIHasg A03a a30Ta BHOCHMMAas OLHOKPATHO Ha PAcTEHMsA II0CJe IIOCANKW,

3 u 4 — J03bI a30Ta BHOCKMMBbIE B 3 YacTAX B IIOYBY M Ha PacTeHMsa B MIOHE.
MIOJIe M aBrycCTe.

OnpIT ObII 3aKOHYEH B OKTAOpe, PacTeHMA aHaIM3MpoBajyM Ha CcofepzKaHyue
cBeXell y CyXOii Macchl, a TaKxKe Ha COfepKaHMue a30Ta M JPYTUX SJIEMEHTOB
B CBeXeM M BBICYLUEHHOM Marepuajie. A30T ompefensanayu 1o Merony Kbeabpansa-
-BpemMHepa B CBexXeM MaTepualle B BBITAXKKe YopAa-J[:KOHCTOHa, a B CYXOM —
nocne cxkurauua B H,SOs ¢ npubaBroit H;O,. Pe3yibTaTbl NpPEeACTaBJeHBI HA Yep-
Texax 1, 2, 3, 4, 5 u 6. YcraHoByieHO, 4TO 703bI 960 1 1920 ppm noBpexXJajayu IIOJ-
HOCTBIO WMJIM YaCTMYHO DacTeHus, He3aBMCUMO OT criocoba BHeceHusa. Jlo3a 480 ppm
noBpexXjalla pacTeHud B IIEPBYI0 oOdepefb IIPM IIOBEPXHOCTHOI IIOAKOpPMKe, Pa3z-
IeJbHOE BHeCEeHMe [03bl CHIMZKAJO ee TOKCHYecKOoe MeiicTBMe, OCOGEHHO B Cciiydae
MOBEPXHOCTHOII NOAKOPMKM. YDaBHOBEIEHME NMUTATEeJNbHOI CcpeAbl II0 OTHOIUEHNIO
K as30Ty He WM3MSHAJO CYLIeCTBEHHBIM OOpa3oM pearMpoBaHMA pPacTeHMiI Ha as3oT.
Bo Bcex cayuasax Habmofasoch BBICOKOe HAKaIUIMBaHMeE a30Ta B DPacTeHMAX, OCO-
O0eHHO B MX HaA3eMHBIX 4YacTAX, IIOBBINIAIOIIEECH II0 Mepe IIOBBIIIEHUA JO3bI
azora. CozepzxaHue oOllero a3zora B XBOe MOBBIILAJIOCH € OKOJO 12 10 oKoJio 70 M2,
B moberax c okojo 6 f0 okomo 70 M2, a B KOPHAX C OKOJO 7 O OKOJO 25 M2/ Cy-
xoro BewjecTBa. Coxep:XaHMe HMTPATHOTO a30Ta KaK B HAA3EeMHBIX YacTAX Tak
¥ B KOpHAX Obro HeboablmM, KosebiAck B npegeaax 0,2-1,0 sz B 3aBUCHUMOCTU
OT AO03bI. AMMOHMIHBIA 2Ke a30T IPM BBICOKMX [03aX CEPHOKMCJIOTO aMMOHUA CO-
craBian okono 50% obuero asora.

JanpHejune MCCIEOBAaHMA IO HAKaANJIMBAHMIO ¥ ONPEAEIECHMIO COAEPIKAHMUA
MMHEPaJNbHOTO a30Ta B XBOE IIPOJOJIKAIOTCA.

A. OSTROWSKA

INFLUENCE DES DOSES ELEVEES
DES ENGRAIS MINERAUX AZOTES SUR L’ACCUMULATION
DE I’AZOTE CHEZ LES PLANTS DE PINUS SILVESTRIS

Département de Pédologie et de Fertilisation
de PInstitut des Recherches Forestéres a Sekocin

Résumé

Dans les serres du Dép. de Pédologie de I'Institut Forestiére a Sekocin nous
avons entrepris l'expériment en pots sur l'influence des doses élévées 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:K:Ca:Mg: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. I’expériment comprenait deux parties: I. avec les
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doses des élements nutritifs s’élevant avec celles de l'azote — ainsi leur rapport
a demeuré constant, II, avec toujour le méme niveau des élements nutritifs sauf.

celui de l'azote dont les doses s’élevaient de 120 a 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 aprés 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 aoit.

La récolte a eu lieu en octobre. On a determiné 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 matérial séché aprés lavior brilé au H;SO, avec H;0, et par, la méme
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 abimeé les plantes
entiérement ou partiellement dans toutes les séries expérimentales, indépendamment
du 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 slrtout dans le cas de l'application foliacé. L’équilibration du
milieu par rapport a la dose de I’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 4 70 mg/g m.s.,, de 6 & 70 mg/g m.s. dans les pousses et de 7 a 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 probléme ainsi que sur I'amélioration des
meéthodes de la détermination de l’azote dans les aigulles.

A. OSTROWSKA

EINFLUSS HOHER STICKSTOFFGABEN AUF DIE
STICKSTOFFAKKUMULATION IN DEN PFLANZEN VON
PINUS SILVESTRIS

Abteilung fiir Bodenkunde und Diingung,
Forschungsinstitut fiir Forstwissenschaften zu Sekocin

Zusammenfassung

Im Jahre 1972 im Gewichshaus des Abteilung Bodenkunde und Diingung in
Sekocin wurden die Gefédssversuche iiber den Einfluss hoher Sticksoffgaben auf
einjahrige Setzlinge der gemeinen Kiefer durchgefiirht. Die Pflanzen waren auf
dem Sand, mit Hacskaylo-Néhrgaben, in welchem die Wechselbeziehung zwischen
den Hauptnidhrstoffen N:P:K:Ca:Mg:S-2:1:2)5:2:0,8:1 entsprach, angebaut. Stickstoff
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wurde in der Form von (NH):SO; in Mengen von 120, 240, 480, 960 und 1920 ppm
eingebracht. Der Versuch wurde in zwei Teilen durchgefiihrt. Im ersten Teil waren
parallel mit den Stickstoffgaben die Gaben von anderen Elementen gesteigert, da-
mit die Wechselbeziehung zwischen denselben bestdndig bleibt. Im anderen Teil,
bei bestidiger Hauptdiingung wurden die Stickstoffgaben gesteigert. Beide Teile
des Versuches wurden in 4 Varianten durchgefiihrt, und zwar:

1 — volle Stickstoffgabe einmalig vor dem Einpflanzen;

2 — volle Stickstoffgabe 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 Kjeldahl-
-Bremner im frischen Material im Ward-Johnston-Auszug bestimmt und im troc-
kenen Material —nach der Verbrennung in H,SO; mit H;O,-Zugabe. Die Ergebnisse
sind in Diagrammen 1, 2, 3, 4, 5 und 6 dargestellt.

Es kann festgestellt werden, dass die Stickstoffgaben von 960 und 1920 ppm,
unabhingig von der Einbringungsweise, die Pflanzen voéllig bzw. teilweise bes-
chidigt haben. Bei Kopfdiingung die Gabe von 480 ppm Beschiddigung der Pflanzen
meistens verursacht. Bei Teilung der Gaben nahm die toxische Wirkung ab, beson-
ders im Falle der Kopfdiingung. Die Gleichstellung der Nihrgaben im Verhiltnis
zum Stickstoff zog keine signifikante Anderung der Pflanzenreaktion auf Stickstoff
auf sich. In allen Fillen war eine hohe Stickstoffakkumulierung im Pflanzen, beson-
ders in den oberirdischen Teilen derselben, beobachtet, die parallel mit 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 iiber die Akkumulierung und Bestimmung des Mine-
ralstickstoffs in den Nadeln werden fortgesetzt.

A. OSTROWSKA

WPLYW WYSOKICH DAWEK NAWOZENIA AZOTOWEGO
NA AKUMULACJE AZOTU W ROSLINACH PINUS SILVESTRIS

Zaklad Gleboznawstwa i Nawozenia Instytutu Badawczego LeS$nictwa
Os$rodek Do$wiadczalny w Sekocinie

Streszczenie

W roku 1972 w hali wegetacyjnej Zakladu Gleboznawstwa i Nawozenia w Seko-
cinie przeprowadzono do§wiadczenia wazonowe nad wplywem wysokich dawek
azotu na jednoroczne sadzonki sosny zwyczajnej. Ro§liny hodowano na piasku, na
pozywce Hacskaylo, w ktérej wzajemny stosunek podstawowych skladnikéw po-
karmowych N:P:K:Ca:Mg:S wynosi 2:1:2,5:2:0,8:1. Azot dano w postaci (NH,);SO4
w iloSci 120, 240, 480, 960, 1920 ppm. Doswiadczenie przeprowadzono w 2 cze$ciach.
W pierwszej wraz ze wzrostem dawki azotu podnoszono dawki pozostalych skiad-
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nikéw, tak ze stosunek ich pozostal staly. W drugiej, przy stalym nawozeniu pod-
stawowym wzrastaty tylko dawki azotu. W obu czeSciach doswiadczenia byly
4 kombinacje:

— 1 —calg dawke azotu dano jednorazowo do gleby przed posadzeniem ro$liny,

— 2—calg dawke azotu dano jednorazowo na roéline po jej posadzeniu,

— 3 i 4— dawki azotu podzielono na 3 cze$ci i dano je do gleby lub na rofline
w czerwcu, lipcu i sierpniu.

Do$wiadczenie zlikiwdowano w paZdzierniku. Ro$liny zanalizowano pod katem
zawartoSci $wiezej i suchej masy oraz zawartoSci azotu i innych skladnikéw
w $Swiezym i wysuszonym materiale. Azot oznaczano metodg Kjeldahla wedlug
Bremnera w $§wiezym materiale w wyciggu Warda-Johnstona, w suchym — po spa-
leniu w H,SO4 z dodatkiem H;O,. Wyniki przedstawiono na rysunkach 1-6. Stwier-
dzono, ze dawki 960 i 1920 ppm uszkadzajg rofliny catkowicie lub cze§ciowo, nie-
zaleznie od sposobu stosowania. Dawka 480 ppm uszkadza ro$liny przede wszyst-
kim przy zastosowaniu pogiéwnym. Podzial dawki obniza jej toksyczne dzialtanie,
szczegOlnie przy stosowaniu pogléwnym. Zréwnowazenie pozywki w stosunku do
azotu nie zmienia w istotny spos6b reakcji roslin na azot. We wszystkich przypad-
kach otrzymano wysokie nagromadzenie azotu w ro$linach, a szczegbélnie w nad-
ziemnych czeSciach, wzrastajace wraz z podwyzszeniem dawki azotu. Zawarto§é
azotu ogélna w igtach wzrasta z okolo 12 do ok. 70 mg/g s.m., w pedach z ok. 6 do
ok. 70 mg/g i w korzeniach od ok. 7 do 25 mg/g. Zawarto§¢ azotu azotanowego
zaré6wno w czeSciach nadziemnych, jak i korzeniach jest niewielka i zmienia sie
w granicach od 0,2 do 1,0 mg, w zalezno$ci od dawki. Natomiast azot amonowy przy
wysokich dawkach siarczanu amonu stanowi ok. 50% azotu ogétem.

Dalsze badania nad akumulacjg i oznaczaniem azotu mineralnego w iglach
drzew w toku.

Dr Apolonia Ostrowska
Zaklad Gleboznawstwa i
Nawozenia 1BL

Osrodek Doswiadczalny
w Sekocinie



