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MOCZNIK JAKO NAWOZ AZOTOWY

W najblizszych latach rozpocznie si¢ na szerszg skale produkcja mocz-
nika do celéw nawozowych. Zgodnie z zalozeniami udziat jego w ogolnej
ilogci nawozéw azotowych ma osiggna¢é juz w 1965 r. okolo 12% zas
w latach 1975—1980 w przyblizeniu 33%. W zwigzku z tak duza plano-
wang produkcjg mocznika nasuwa sig potrzeba zebrania najwazniejszych
danych o wlasciwosciach tego zwigzku 1 jego wartosci nawozowej.

Mocznik zawiera 46% azotu i jest jednym z najbardziej skoncentro-
wanych nawozow azotowych w formie statej. Na skale techniczng otrzy-
mywano go dawniej przewaznie z azotniaku. Metoda ta polegata na wpro-
wadzaniu dwutlenku wegla do mieszaniny azotniaku z woda. W wyniku
reakcji powstaje cyjanamid wedlug nastepujacego rownania:

CaCN, + CO, + H,0 — H,CN,; + CaCO;,
ktéry w kwasnym $rodowisku ulega hydrolizie na mocznik
HzCNz "|‘ Hzo —> CO(NHz)z

Wedlug nowszych metod otrzymuje sie mocznik przez bezposrednie 13-
czenie amoniaku z dwutlenkiem wegla na karbaminian amonowy —
NH,CO,NH,, ktéory w temperaturze 140°C i pod cisnieniem 120 atmosfer
przechodzi w mocznik wediug wzoru: NH,CO,NH, - NH,CONH; + H3O.

Wiasciwosci fizyczne mocznika

Drobnokrystaliczna postac mocznika oraz stosunkowo niski cigzar
wlasciwy w porownaniu z innymi nawozami azotowymi (1 m3 wazy
0,65 tony, tj. 1 tona zajmuje 1,55 m®) umozliwiaja réwnomierny jego wy-
siew w polu. Mocznik jest zwigzkiem bardzo latwo rozpuszczalnym (w 1
litrze wody o temperaturze 21°C rozpuszcza sie okolo 1 kg). Higrosko-
pijnosé mocznika jest tylko nieznacznie wyzsza niz siarczanu amonu.
Mocznik chtonie o wiele mniej wilgoci z powietrza w poréwnaniu do
saletry amonowej, ktéra, podobnie jak 1i saletra wapniowa, juz nawet
przy niskiej wilgotnosci wzglednej powietrza staje sie mazista. Utrud-
nia to jej wysiew w polu, szczegélnie przy stosowaniu siewu maszyno-
wego. Mocznik w tych warunkach zachowuje wlasciwg mu sypkos¢é,
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a staje sie mazisty dopiero przy wysokiej wilgotnosci powietrza, przy
ktérej wymienione saletry przechodzg juz w stan plynny (23, 49).

Zarowno wysoka zawartos¢ azotu, jak tez i znacznie nizsza higrosko-
pijno$¢, oraz nizszy, wedlug orientacyjnej kalkulacji, koszt produkcji
jednostki azotu w moczniku niz saletrze amonowej zawazyly na zapla-
nowaniu tak duzego udzialu tego nawozu w asortymencie nawozow azo-
towych.

Wlasnosci chemiczne

Mocznik jako dwuamid kwasu weglowego ulega latwo hydrolizie do
amoniaku i dwutlenku wegla pod dzialaniem kwaséw i zasad oraz pod
wplywem enzymu — ureazy. Podczas ogrzewania mocznika do punktu
jego topliwosci (132,7°C) dwie jego czasteczki kondensuja, w rezultacie
czego powstaje biuret z wydzieleniem sie czasteczki amoniaku wedlug
nastepujacej reakeji:

JH |, H\U ] 103
NIIz'CO°N\H - H/N°CO-NH2—>NH2'CO'NH°CO-I\|H2+NH3

Obecnosé biuretu w moczniku jest jedng z niekorzystnych cech tego
nawozu.

Biuret i jego szkodliwo$é

Wystepujacy w produkcie handlowym biuret powstaje jako nieunik-
nicny produkt uboczny w procesie technologicznym mocznika. Zawartosc¢
jego moze sie waha¢ w dos¢ szerokich granicach od 0,2 do 2 i wigce]j
procent.

Toksyczny wplyw biuretu, przejawiajacy sie w uposledzeniu kietko-
wania nasion, a nastepnie wzrostu roslin, zostal udowodniony przez
Gadeta (20), Ogate (36) i Rotiniego (44), natomiast Webster (55) stwier-
dzil, ze biuret obniza silnie zawarto$¢ biatka w lisciach, co zewnetrznie
przejawia sie w ich zdélknieciu. Autorzy ci (55) stwierdzili ponadto, ze
sam biuret nie jest tak szkodliwy dla roslin, jak w polgczeniu z mocz-
nikiem. Fakt ten $§wiadczy o tym, ze biuret powoduje jakies zaklocenia
w poczagtkowej przemianie mocznika w ro$linie.

Nie wszystkie gatunki roslin sg jednakowo wrazliwe na koncentracje
biuretu. Wedlug danych Gadeta (20) najwrazliwsze sg ziemniaki i buraki,
dla ktorych graniczng iloscig nie powodujgcg jeszcze uszkodzen jest daw-
ka biuretu wynoszagca 3—4 kg/ha, podczas gdy dla pszenicy — 6 kg. Naj-
mniej wrazliwg okazala sie kukurydza, ktéra znosi nawet 15 kg biuretu
na ha. Jak wynika z przytoczonych danych, umiarkowane nawozenie
mocznikiem nie grozi zatruciem ro$lin przez biuret (z dawkg 60 kg N
w formie mocznika zawierajgcego 1—2% biuretu wnosimy tylko 1,3—
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2,6 kg biuretu na ha). Szczegdlng ostroznosé nalezy zachowaé przy do-
listnym stosowaniu mocznika, gdyz zawarty w nim biuret jest wtedy
bardziej szkodliwy niz przy stcsowaniu poprzez glebe. Jak wynika z da-
nych Gadeta (20), do opryskiwania winorosli i drzew owocowych mozna
uzywac roztworéw mocznika zawierajgcego nie wiecej niz 0,5% biuretu.
W glebie biuret nie nagromadza sie ulegajgc wymywaniu, hydrolizie
1 nastepnie nitryfikacji. Hydroliza biuretu przebiega jednak bardzo wol-
no, gdyz trwa okolo 2—3 miesiecy, a moze byé¢ przyspieszona tylko przez
obecno$¢ mocznika w glebie.

Pobieranie mocznika przez rosliny

Wielu autoréw stwierdzalo, ze mocznik moze by¢ pobierany przez
korzenie ro$lin i w ten spos6b sta¢ sie dla nich bezposrednim Zréditem
azotu. Klein (29) i Reifer (42) utrzymujg, na podstawie przeprowadzonych
przez nich badan, ze jest on nawet bardzo szybko pobierany przez ros-
liny. Istotnie autorzy ci stwierdzali wzrost zawartosci w roslinach mocz-
nika pobranego z pozywki w réznych odstepach czasu po jego zastoso-
waniu. Nie okreslali oni jednak ogbélnej ilosci pobranego azotu z mocz-
nika, ani tez nie poréwnywali szybkosci jego pobierania z szybkoscig
pobierania innych nawozéw azotowych. Ten brak metodyczny w dos-
wiadczeniach wymienionych autoréw nie pozwala na dokiadng ocene
mocznika jako zrédia azotu dla roslin. Dopiero poréwnawcze badania
Gouny (21) w kulturach piaskowo-przeplywowych wykazaly, ze mocz-
nik jest znacznie gorszym zrédiem azotu dla roslin niz saletra sodowa
i amonowa. Dos$wiadczenia Lasoty (32) w kulturach wodnych potwier-
dzity wyniki uzyskane przez Gouny. Takze Ostromecka (38) stwierdzita
dwukrotnie mniejsze pobieranie azotu z mocznika niz azotanu amonu.
Zostato wiec udowodnione, ze mocznik moze by¢ pobierany przez rosliny,

jednak wyraZznie gorzej niz jony amonowe i azotanowe.

Przemiany mocznika w roslinie

O ile gorsze pobieranie przez rofliny azotu mocznika w poréwnaniu
z innymi zwigzkami azotowymi mozna uwaza¢ za udowodnione, to prze-
b1eg przemian mocznika w roslinach nie jest dotychczas dostatecznie
wyjasniony. Wedtug Kleina (29) pobrany mocznik ulega w roslinach
rozpadowi pod wplywem wystepujacej w nich ureazy do amoniaku, ktéry
z kolei moze byé¢ uzyty do syntezy amidow, aminokwasow i bialek.
Autor ten podaje réwniez, ze pPrzy dtuzszym zywieniu roslin duzymi
ilosciami mocznika dochodzi czesto do wystapienia objawoéw zatrucia
ich amoniakiem powstalym z mocznika w wyniku jego hydrolizy. Wy-
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niki badan Pawlowa (40), przeprowadzone na opryskanej mocznikiem
kukurydzy, wskazywalyby rowniez na podobne zachowanie sie mocznika
w roslinie. Juz po 45 minutach od oprysku autor ten stwierdzil znaczny
wzrost zawartosci mocznika w kukurydzy, ale po 4,5 godzinach ilogé
mocznika zaczela male¢, a amoniaku wzrastaé. Takze Hinsvark i wspot-
pracownicy (25), zywigc ros$liny mocznikiem znakowanym weglem CU4,
stwierdzili wydzielanie sie radioaktywnego dwutlenku wegla, co réwniez
wskazywaloby na to, ze mocznik w roslinach ulega hydrolizie. Warto tu
jednak wspomnie¢, ze autorzy ci, cheac oznaczyé wydzielanie sie radio-
aktywnego CO,, podawali mocznik roslinom trzymanym juz uprzednio
W ciemnos$ci, a wigc w warunkach nienormalnych dla przebiegu wielu
proceséw biochemicznych, a zatem nie mozna mieé réwniez dostatecz-
nej pewnosci czy przemiana podanego roslinom mocznika przebiegala
rowniez normalnie. Reifer (42) oraz Lasota (32), zywiac rosliny réznymi
zrodiami azotu, nie stwierdzili wyraznie wiekszego nagromadzenia amo-
niaku w roslinach zaopatrzonych w mocznik w stosunku do 1oslin zZy-
wionych azotanem lub siarczanem amonu. Obserwowali oni nhatomiast
zwigkszong zawarto$¢ amidéw w roslinach na pozywce mocznikowej.
Ponadto Reifer w swej pracy stwierdzil, ze sposréd amidow glownie
wzrastala zawartos¢ glutaminy. Podobnie Zietecka (58) stwierdzila wzrost
zawartosci amiddw na moczniku, wsroéd ktérych przewazata réwniez glu-
tamina, natomiast zawarto$¢ amoniaku byla nawet mniejsza na moczniku
niz na siarczanie amonu.

Niestwierdzanie zwigkszonych ilosci amoniaku w roslinach zywio-
nych mocznikiem nie $wiadczy jeszcze o tym, ze przemiany mocznika
odbywaja sie na innej drodze niz hydroliza. Amoniak bowiem moze by¢
produktem przejsciowym w metabolizmie azotowym, a jego nagroma-
dzanie sie¢ moze nastepowa¢ tylko w niekorzystnym ukladzie warunkéw.
Przytoczone wyniki badan odnosénie przemian mocznika w roglinach nie
sa catkowicie zgodne. Wylania sie zatem potrzeba podjecia dalszych ba-
dan, ktoére rozstrzygnetyby to zagadnienie. Sprawa ta, oprocz znaczenia
teoretycznego, nabiera coraz bardziej aspektu praktycznego, gdyz wigze
si¢ z mozliwoscig uzycia mocznika do pogléwnego nawozenia, kiedy to
rosliny uprawne moga go pobiera¢ w stanie jeszcze nieroztozonym.

Przemiany mocznika w glebie

W glebie mocznik stosunkowo szybko ulega hydrolizie. W wyniku tego
procesu powstaje z mocznika weglan amonu, ktéry z kolei rozklada sie
na amoniak i dwutlenek wegla. Przemiana mocznika do NH; i CO, za-
chodzi pod wplywem ureazy wydzielanej przez bakterie mocznikowe,
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do ktérych mozna zaliczyé¢: Bacterium vulgare, Bacterium Coli, Bacillus
mycoides, Sarcina urea, Urobacillus Pasteuri oraz liczne grzyby (34). Hy-
droliza mocznika w glebie moze odbywac sie takze i bez udzialu mikro-
organizméw, o ile ureaza zostala w niej uprzednio nagromadzona.

Szybkosé hydrolizy zalezy od szeregu czynnikow, jak temperatura,
wilgotnosé gleby oraz jej odczyn i rodzaj. Wedlug najnowszych badan
(8, 19, 25, 39, 48) mocznik ulega rozktadowi w ciggu 4—10 dni, cho¢
znane sg przypadki, kiedy hydroliza trwala nawet krocej.

Najszybciej zachodzi hydroliza mocznika w glebie przy temperaturze
20—30°C. Podwyzszenie lub obnizenie temperatury w stosunku do opty-
malnej wplywa hamujgco na przebieg tego procesu. Wedtug Kalinkie-
wicza (28) czas rozkladu mocznika w glebie przy temperaturze 12°C
przediuza sie do 18—20 dni.

Susza oraz nadmierne uwilgotnienie gleby hamujg rozkiad mocznika,
a w warunkach skrajnych proces ten przestaje zupelnie zachodzi¢ (17,
26). Najszybciej przebiega hydroliza przy 50—60% calkowitej pojemnosci
wodnej. W glebach préchnicznych i ciezszych rozkiad mocznika zachodzi
na ogoét szybciej niz w glebach lekkich i ubogich w préchnice.

Jak wskazujg badania Soubiesa (48), przeprowadzone na kilkudziesig-
ciu glebach, odczyn gleby wywiera nieznaczny wplyw na proces roz-
ktadu mocznika do amoniaku. Ponadto niejednokrotnie stwierdzano, ze
wywigzujacy sie w czasie hydrolizy amoniak podnosi przecigtnie pH
o 0,5—0,7 jednostki. Alkalizujgce dziatanie tego amoniaku jest jednak
przemijajace, poniewaz przy nitryfikacji amoniaku pH gleby obniza sig
ponownie.

W przeciwienstwie do hydrolizy, proces nitryfikacji jest bardziej za-
lezny od odczynu gleby i temperatury. Najintensywniej przebiega on
w glebach obojetnych i stabo alkalicznych, a wiec w granicach 6,5—8 pH
przy temperaturze 20—30°C. Tak wigc nawozenie mocznikiem w wa-
runkach odbiegajacych znacznie cd warunkéw optymalnych dla prze-
biegu nitryfikacji bedzie sie sprowadza¢ do nawozenia roslin amonia-
kiem.

Cprécz czynnikow fizyko-chemicznych roéwniez i czynniki biotyczne
wywierajg znaczny wplyw na szybko$¢ hydrolizy mocznika. Wtasiuk
(56), badajac aktywnosé ureazy w rizosferze réznych roslin uprawnych,
stwierdzil, ze poza rizosferg jest ona znacznie mniejsza niz w samej rizo-
sferze. Sposérod przebadanych przez niego roslin najwieksza aktywnoscig
ureazy odznaczala sie rizosfera tubinu, koniczyny, gryki i kukurydz?r’.
Ponadto autor ten stwierdzil, ze w miare starzenia sie roslin aktywnosc

ureazy w rizosferze maleje.
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Straty azotu przez ulatnianie sie amoniaku

Wedtug licznych badan (4, 33, 37, 48), podczas hydrolizy mocznika
w glebie mogg zachodzi¢ straty azotu na skutek ulatniania sie amoniaku.
Wielkos¢ tych strat zalezy od szeregu czynnikéw: wysokosci dawki mocz-
nika, temperatury, wilgotnosci gleby oraz od glebokosci przykrycia na-
wozu. Przy powierzchniowym stosowaniu nawozoéw azotowych Volk (52)
stwierdzil najwieksze straty na moczniku. I tak na glebie wapnowanej
dochodzity one do 25% ilosci zastosowanego azotu, podczas gdy w przy-
padku saletry amonowej byly znikome. Ponadto autor ten stwierdzil, ze
ulatnianiu sie¢ amoniaku skutecznie zapobiega glebsze umieszczenie mocz-
nika w glebie, przynajmniej na glebokos¢ 4—5 cm.

Wywigzujacy sie podczas hydrolizy mocznika amoniak moze w nie-
ktorych wypadkach wywiera¢ szkodliwy wplyw na kietkowanie nasion
niektérych roélin uprawnych. Astanian (1), stosujgc rézne nawozy azo-
towe rzedowo na glebokosci 1—2 em pod nasionami, stwierdzit, ze ba-
welna na moczniku nie wzeszla zupelnie, a buraki cukrowe tylko w 40%.
U owsa natomiast wieksze uszkodzenie wschodow wystapilo na saletrze
sodowe]j. W przypadku mieszania nawozow z glebg wschody wszystkich
roslin byly normalne. Podobnie Gérski (22) zaobserwowal ujemny wplyw
mocznika na kietkowanie nasion gorczycy w kulturach piaskowych, na-
tomiast w doswiadczeniach glebowych uzyskiwal on wschody normalne.

Przytoczone wyzej obserwacje wskazywalyby na koniecznogé prze-
strzegania ostroznosci przy stosowaniu mocznika rzedowo w poblizu na-
sion, jak réwniez wiekszych dawek na glebach piaszczystych, ze wzgledu
na mozliwos¢ uszkadzania wschodéw. Na glebach zwiezlych natomiast,
a roOwniez i na zasobniejszych w préchnice — zwlaszcza przy rzutowym
stosowaniu mocznika i dostatecznym wymieszaniu go z glebg — niebez-
pieczenstwo uszkadzania wschodéw jest mato prawdopodobne.

Ocena wartosci nawozowej mocznika

Ocene wartosci nawozowej mocznika w stosunku do innych nawozéw
azotowych prowadzono w doswiadczeniach wazonowyeh, mikropoletko-
wych i polowych. W wiekszosci z nich badano efektywnos¢ tego nawozu
przy przedsiewnym, a tylko w nielicznych wypadkach przy pogléownym
jego stosowaniu.

W doswiadczeniach wazonowych, w warunkach kultur glebowych,
mocznik okazal sie tak samo dobrym nawozem, jak saletra sodowa w za-
stosowaniu pod jeczmien (23), pomidory i kapuste (13) oraz tak samo
dobrym, jak saletra amonowa pod owies (32) i gorczyce (22). Gorsze na-
tomiast dzialanie mocznika w stosunku do wyzej wymienionych nawo-
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zoOw stwierdzil Boratynski (6) w doswiadczeniach na piasku z malg do-
mieszkg gleby na plony gorczycy i prosa japonskiego.

Wyniki doswiadczen na mikropoletkach wykonanych w Pracowni Na-
wozenia IUNG w Gorzowie (2) wykazalty, ze dzialanie mocznika na plon
gorczycy, pszenicy jarej oraz kukurydzy bylo zblizone do dzialania sa-
letry amonowej i nieco lepsze od wody amoniakalnej. Jedynie w jednym
doswiadczeniu z gorczycg mocznik ustepowal nieco saletrze amonowe]
przy wyzszych jego dawkach.

Do niedawna wykonano w Polsce w roznych placowkach naukowych
nieliczne tylko doswiadczenia polowe z poréwnaniem wartosci nawozo-
wej mocznika z innymi nawozami azotowymi. Rezultaty tych doswiad-
czen zestawicno w tabeli 1. Wynika z nich, ze warto$s¢ nawozowa mocz-
nika jest zblizona do wartosci saletrzaku i nieco wyzsza od wartosci
nawozowej wody amoniakalnej.

Tabela 1
Plony roslin uprawnych ma réinych mawozach azotowych (doSwiadczenia polowe
wykonane w Polsce do roku 1958)

Plony ziarna, kiebow, korzeni
w kwintalach z ha

Roslina Autorzy woda | (. siar-
bez [mocz-| sale- |amo- amo- azot- | czan
azotu | nik |[trzak | nia- — niak |amo-
kalna nu
Pszenica jara Birecka
i wspoiprac.* 208 24,9 256 21,9 — — —
Jeczmien Birecka
i wspotprac.* 223 26,4 26,9 25,1 — — —
Buraki Swietochowski
cukrowe 1 wspot. 317 373 358 337 — — —
Wondrausch
i wspoblprac, 306 335 ~ 332 340 — —
Ziemniaki Swietochowski
i wspol. 71 91 — 85 — — 90
Czerwinski 208 253 258 256 — 260 —
Marchew Boratynski 295 336 333 330 —_— — ==
Rzepak Birecka
i wspoiprac.* 8,2 10,3 10,8 11,1 — — —
Gorczyca Birecka
i wspoélprac.* 10,0 14,1 13,9 124 — — —
Swietochowski
i wspo6l. 5,1 6,4 — 4.4 —_ — 5,4

* Podano przecietne plony uzyskane na 3 dawkach,
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Od 1939 r. Doswiadczalnictwo Terenowe IUNG prowadzi bardzo liczng
serieg doswiadczen polowych pod kierownictwem Zakladu Nawozenia
IUNG w Bydgoszczy. Badania te s3 w toku. Z ogloszonych wynikéw
pierwszej serii 43 doswiadczen z owsem oraz kilku z burakami cukro-
wymi (9) mozna juz wnioskowa¢, ze przecietne dzialanie mocznika nie
ustepuje dzialaniu saletry amonowej.

Rezultaty niemieckich badarnn sg mniej pomyslne dla mocznika. Z ze-
stawienia Buchnera (10), podanego w tabeli 2, a obejmujgcego wyniki
259 doswiadczen polowych wynika, ze dla wiekszosci roslin uprawnych
wartos¢ nawozowa mocznika jest w przyblizeniu o okolo 10% nizsza od
wartosci nawozow saletrzanych (jegli nie braé¢ pod uwage jedynego zresz-
tag doswiadczenia z marchwig). W zastosowaniu pod jeczmien i buraki
cukrowe mocznik byl zdecydowanie lepszy niz siarczan amonu. Gorsze
dzialanie tego ostatniego nawozu na plony jeczmienia i burakéw cukro-
wych moglo byé spowodowane zbyt silnym zakwaszeniem gleby, na co
rosliny te sg szczegdlnie wrazliwe. Natomiast pod ziemniaki mocznik
okazal si¢ wyraznie gorszym nawozem niz siarczan amonu, a podobne
wyniki z tg rosling otrzymywali réwniez w swych doswiadczeniach
Kottmeier (30) i Niczik (35).

Tabela 2
Dziatanie mocznika w poréownaniu do innych nawozéw azotowych (wg Buchnera
i Kradela — mocznik = 100)
Plony wzgledne
- Przeciet- m;eiizaa-
IloS¢ s na da-
dogw. Roslina wka |Siarczan | NHg o540 s;l:éx:a
N kg/ha | amonu NOj3 + o
(NHy),
SOy
10 Pszenica ozima 50 107 107 — —
16 Zyto 45 107 132 — —_
20 Owies 40 — 108 — b
17 Jeczmien 45 52 105 — —
81 Ziemniaki 40 111 —_ —_ —
38 Buraki cukrowe 75 90 119 —_ 108
22 Buraki pastewne 75 — 108 — —_
46 Laki 55 - 105 115 -
3 Pastwiska 160 — 116 — 138
7] Kapusta 120 101 107 — —
1 Marchew 80 87 91 82 80

Jak wynika z badan zreferowanych poprzednio, pogléwne stosowanie
mocznika moze nasuwac szereg zastrzezen. Jako bezposrednie zrédto
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azotu jest on wyraznie gorzej wykorzystywany od szeregu innych na-
wozoéw azotowych, co moze mie¢ miejsce w warunkach niekorzystnych
dla przebiegu hydrolizy oraz nitryfikacji. Nalezy réwniez liczyé¢ sie z tym,
ze w wypadku pogiléwnego stosowania mocznika, kiedy to nie mozna
wymiesza¢ go dostatecznie z glebg, mogag zachodzi¢ pewne straty azotu
przez ulatnianie sie amoniaku. Jednakze dotychczasowe proby poglow-
nego stosowania mocznika do nawozenia ro$lin sg raczej zachecajace.
Mocznik zostosowany pogtéwnie w do$wiadczeniu Swietochowskiego (51)
na buraki cukrowe oraz w doswiadczeniu Selke (47) na pszenice ozimg
1 jeczmien jary dziatal tak samo, jak inne nawozy azotowe stosowane po-
glownie. Nalezy przypuszczac, ze wobec szybkiego w wiekszosci wypad-
kow przebiegu hydrolizy, bedzie mozna w zasadzie stosowa¢ mocznik po-
gtownie, z tym jednak, ze zakres warunkéw odpowiednich dla poglow-
nego stosowania tego nawozu jest ograniczony, podobnie zresztg, jak
ograniczone sg mozliwosci stosowania soli amonowych. Zakonczenie pro-
wadzonych przez IUNG badan przyczyni sie niewatpliwie do uscislenia
tego zagadnienia.

Dolistne dokarmianie 7r0s$lin mocznikiem

W praktyce rolniczej mocznik moze stuzy¢ takze do dokarmiania
roslin w postaci roztworéw. Azot mocznika, podany w formie oprysku,
przenika stosunkowo latwo do roslin. Przy stosowaniu opryskow roztwo-
rem mocznika obawa uszkadzania roslin jest znacznie mniejsza niz przy
innych zwigzkach azotowych. Mocznik jest réowniez wygodniejszy do
tego celu, gdyz do stosowania tej samej ilosci azotu trzeba go uzy¢ znacz-
nie mniej niz innych zwigzkéw azotowych. Ponadto mocznik nie ulega
w roztworze dysocjacji, a wiec jego cisnienie osmotyczne jest mniejsze
niz cisnienie elektrolitéw o tym samym stezeniu molarnym.

Stosunkowo dobrze poznano korzystny wplyw opryskiwania moczni-
kiem drzew owocowych, szczegdlnie jabloni, natomiast dokarmianie in-
nych roslin uprawnych zaczyna byé dopiero stosowane w Stanach Zjed-
noczonych oraz w Zwigzku Radzieckim (14).

Wzrost plonu nasion i stomy u pszenicy pod wplywem opryskow roz-
tworem mocznika uzyskal Finney (18), u kukurydzy Kalinkiewicz (27)
oraz u owsa Krzych (31). Zwykle dokarmianie azotem w okresie kwit-
nienia podnosi znacznie zawarto$¢ bialka zbdz, natomiast opryski w okre-
sie wyksztalcania nasion nie podnosza juz zawartosci bialek lecz tylko
silny wzrost rozpuszczalnych form azotu, co pogarsza tylko jakos¢ ziar-
na (18). Podobnie opryski ziemniakow wykonane po zakonczeniu kwit-
nienia (11, 12) wplywaja na opdznienie dojrzewania oraz na pogorszenic
jakosci bulw.
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Dzialanie nawozowe mocznika przy dolistnym dokarmianiu roslin
uprawnych jest wedlug Krzycha (31) w wigkszosci wypadkow lepsze
od azotanu amonu. Jes$li nawet w niektorych wypadkach opryskiwanie
mocznikiem nie podnositlc plonow, to jednak przynajmniej nie powodo-
walo ich obnizki, co niejednokrotnie stwierdzano w przypadku uzycia
azotanu lub siarczanu amonu. Podobng przewage mocznika nad innymi
zwigzkami azotu pod tym wzgledem podaje rowniez Buchner (9).

Z ekonomicznego punktu widzenia dclistne dokarmianie roslin jest
zabiegiem dos$¢ kosztownym, poniewaz oprocz odpowiedniej aparatury
potrzebna jest znaczna ilo$¢ robocizny do przeprowadzenia kilkakrotnych
opryskow. Na mniejsza skale moze ten zabieg znajdowaé zastosowanie
przy uprawie cenniejszych kultur na stosunkowo niewielkich powierzch-
niach, jak np. warzywa w szklarniach lub drzewa i krzewy owocowe
w sadach. Polgczenie dolistnego dokarmiania roslin azotem ze stosowa-
niem $rodkéw ochrony roslin lub preparatow chwastobojeczych (10, 43)

nie pocigga za sobg dodatkowych kosztow ani na robocizne ani tez na
aparature.

Mocznik jako sktadnik innych nawozow azotowych

Mocznik moze byé uzywany do nawozenia w stanie czystym, badz
tez do sporzgdzania mieszanek z innymi nawozami. Moze on by¢ mie-
szany tylko z tymi nawozami, ktére nie wplywaja na pogorszenie jego
wlasnosci fizycznych. Jedng z takich mieszanek byl wapno-mocznik,
ktory otrzymywano przez zmieszanie mocznika z mielonym weglanem
wapnia. Przeprowadzone badania nad wartoscig tegc nawozu (13) wyka-
zaly, ze w dzialaniu swym na plony réznych roslin uprawnych jest zbli-
zony do dzialania mocznika, saletry amonowe]j i saletrzaku, a lepszy od
azotniaku.

Saletromocznik jest nawozem, ktory otrzymuje sie przez zmieszanie
w odpowiednim stosunku mocznika z saletrg wapniowa, a ktéremu przy-
pisuje sie wzér nastepujacy: Ca(NOj);+ CO(INH;),* 3H,0. Préobna partia
tej mieszanki otrzymana u nas w Tarnowie zawierata ogétem 20% azotu.
z czego azot amidowy i saletrzany stanowig réwne ilosci (24). Podobna
mieszanka produkowana jest rowniez w Stanach Zjednoczonych; wyste-
puje na rynku pod nazwg ,,Calurea”’. Produkt ten zawiera znacznie wigk-
sze ilosci azotu, bo az 34%, z czego azotu saletrzanego 7 za§ w formie
amidowej 27%. Zaréwno produkt polski, jak i amerykanski, jest mnie]
higroskopijny niz saletra wapniowa i wobec tego jest znacznie tatwiejszy
W stosowaniu.

Z aldehydami mocznik tworzy zwiazki kompleksowe. Dzieki ich zdol-

nosci do polimeryzacji w diugie lancuchy wykorzystuje sie je do pro-
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dukcji mas plastycznych i bakelitow. Kondensaty mocznika z formaling
mogg rowniez znajdowac zastosowanie w rolnictwie do celow nawozo-
wych. Zwigzki te sg nierozpuszczalne w wodzie. W glebie podlegajg one
powolnemu rozkladowi i w ten sposéb moga dostarcza¢ roslinom powoli
zawarty w nich azot. Gléwng zaleta tego rodzaju nawozdéw jest moznosc
ich stosowania w duzych dawkach bez obawy wypltukania do glebszych
warstw gleby (24, 46). Kondensaty mocznika z formalina sa znane do-
tychczas pod ogdlng nazwg ,,ureaform”. W Stanach Zjednoczonych oraz
Francji sa one juz wykorzystywane do celow nawozowych w praktyce
rolniczej, za§ w pozostalych krajach sg prowadzone badania nad przy-
datnos$cig tego produktu dla celéow nawozowych.

Niezaleznie od stalej formy, mocznik moze by¢ takze stosowany
w formie ptynnej badz jako roztwér w amoniaku bezwodnym, badz tez
w wodzie amoniakalnej. Dodatek mocznika do plynnego amoniaku lub
wody amoniakalnej obniza ci$nienie pary amoniaku, co znacznie ulatwia
stosowanie tych nawozow oraz zapobiega stratom azotu przez ulatnianie.

W przyszlosci bedzie mozna uzywaé do celéw nawozowych mieszaniny
poreakcyinej z konwertera (41). Taka mieszanina poreakcyjna moze za-
wieraé¢ rozng ilo$é azotu w zaleznosci od zawartej w niej wody. Zwykle
okolo 25% zawartego w niej azotu stanowi mocznik, za$ pozostata ilos¢
w postaci weglanu amonu i wolnego amoniaku. W Stanach Zjednoczo-
nych mieszanine poreakcyjng z konwertera stosuje sie do celow nawo-
zowych w bardzo duzych iloéciach, a tylko niewielkie ilo$ci mocznika
w formie stalej. Mozliwosé stosowania tego rodzaju nawozu piynnego
jest korzystna i dla przemystu, bowiem odpada wtedy dos¢ skompliko-
wany i kosztowny proces zageszczania, cdparowywania i osuszania pro-
duktu syntezy do postaci stalej, rolnictwo natomiast moze otrzyma¢ sto-
sunkowo tani nawéz azotowy. Stosowanie tego rodzaju piynnej miesza-
niny, powstajacej we wstepnej fazie syntezy mocznika, wymaga jednak
rozwigzania jej transportu, skladowania oraz zaopatrzenia rolnictwa

w odpowiednie iloci przystosowanych do tego celu rozlewaczy.
]
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