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CHEMICZNE PRZEMIANY ZWIAZKOW AZOTU W GLEBIE*)

W zlozonym ukladzie roéznorodnych przemian zachodzacych stale
w glebie mozna wyrozni¢ procesy biologiczne, bezposrednio zwigzane
z funkcjonowaniem zywych organizméw oraz posrednio od nich uzalez-
nione procesy biochemiczne z udzialem réznych egzoenzymoéw. Obok nich
spotykamy jednak takze procesy chemiczne o catkowicie abiotycznym
charakterze.

Gleba jako srodowisko reakcji chemicznych ma swojg, nie zawsze
zresztg nalezycie doceniang specyfike. Wynika ona z jej tréjfazowego,
labilnego charakteru oraz z duzej zmiennosci i niejednorodnosci warun-
kow. Wieksza jest tu takze mozliwo$¢ przesuwania rownowagi reakcji
chemicznych przez usuwanie ich produktéow nie tylko na drodze wytra-
cania czy ulatniania, ale i dzieki procesom sorpcyjnym i zjawiskom
powierzchniowym. Nalezy tez zawsze liczy¢ sie z udzialem w reakcjach
roznych substratow ubocznych, modyfikujgcych ich przebieg, a takze
z mozliwoscig procesow katalitycznych. Warto tez zwréci¢ uwage, ze do
wymiernych efektow mogg prowadzi¢ w glebie nawet reakcje o niktlej
wrecz wydajnosci, na co wplywa rownolegle duza objeto$¢ Srodowiska
reakcji, jak i dajgcy sie uwzgledni¢ czas jej przebiegu. W koncu pow-
stawaniu w ciggu godziny 0,01 mg produktu reakcji na kg gleby odpo-
wiada ponad 260 kg na hektar rocznie.

Wszystko to rézni niewgtpliwie wybitnie reakcje chemiczne prowa-
dzone w warunkach laboratoryjnych, gléwnie w homogenicznym S$rodo-
wisku roztworéw wodnych, od reakcji przebiegajacych w glebie, utrud-
nionych ponadto ograniczeniami swobody dyfuzji. Dlatego tez niezbedna
jest duza ostroznoé¢ w przenoszeniu na naturalne warunki glebowe usta-
len wynikajgcych z prostych badan laboratoryjnych.

Szczegblng pozycje zajmujg w glebie przemiany azotu, ze wzgledu
na swojg zlozono$¢ oraz wyjatkowe znaczenie tego pierwiastka dla
wszystkich organizméw zywych. Gleba nie jest ukladem zamKknietym,
lecz uczestniczy aktywnie w ogdlnym obiegu azotu w przyrodzie. Po-
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nadto funkcjonuje w niej wlasny obieg wewnetrzny, nas ktéry sklada
si¢ odwracalny proces mineralizacji azotu i jego ponownego wlaczania
w skiad zwigzkow organicznych. Wigze sie z tym daleko idace wzajem-
ne uwarunkowanie przemian azotu i wegla [6, 10, 13]. Dodatkowo wy-
rozni¢ trzeba cykl przemian oksydacyjno-redukeyjnych azotu, Zzwigzany
z mozliwoscig jego wystepowania na licznych stopniach wartosciowosci.

Rezultatem wszystkich, czesto bardzo dynamicznych przeksztalcen
zwigzkOw azotu jest ogromne bogactwo form w jakich wystepuja one
w glebie [10, 13]. Zdecydowanie dominujgcg pozycje zajmuja tu jednak
zwigzki organiczne, a wsrod nich bialka pochodzenia mikrobiologicznego
i specyficzne dla gleby substancje humusowe [5, 15]. W zwigzku z tym
w przemianach azotu przewazaja tez wyraznie procesy biologiczne, mo-
zemy wrecz moOwic o uzaleznieniu przebiegu tych przemian od mikro-
flory glebowej {6, 10]. Nie wyklucza to jednak wystepowania réwniez
reakcji typowo chemicznych, wspomagajgcych czesto procesy biologicz-
ne, a niekiedy wypelniajacych odrebne, specyficzne zadania.
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Rys. 1. Udzial procesow chemicznych i fizykochemicznych w przemianach azotu
w glebie. '
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Rys. 2. Schemat oceny ilo§ciowej pobierania i strat azotu w zaleinosci od jego
stezenia (c).
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Schemat przemian azotu ujety na rysunku 1 zostal skonstruowany
w sposéb uwidaczniajgcy mozliwosci udzialu procesé6w chemicznych i fi-
zykochemicznych. Latwo zauwazy¢, ze procesy takie nie uczestnicza
w akumulacji azotu w glebie, natomiast wigzg sie blisko z jego stratami
przez ulatnianie i wymywanie. Z tego wlasnie wzgledu zaslugujg one na
szczegdlng uwage w warunkach rosngcego poziomu nawozenia azoto-
wego, kiedy wilasnie straty azotu mogg stawac¢ sie istotng przyczyng
zanizania stopnia wykorzystania nawozoéw przez rosliny uprawne.

Jak zmienia sie zagrozenie stratami w miare wzrostu nawozenia
azotowego podaje rysunek 2. Przy dawkach niskich dominuje pobie-
ranie azotu przez aktywniejszg mikroflore, co powoduje niegrozne,
bo przejsciowe tylko uwstecznianie biologiczne. Stopniowo rosnie udziat
pobierania przez rosliny, az do osiggniecia pulapu plonu maksymalnego.
Straty rosng natomiast stale liniowo i stad wysuwajg sie wreszcie na
plan pierwszy.

Reakcje chemiczne w podstawowym cyklu przemian azotu

Odwracalny cykl przemian bialko—azot mineralny jest w zasadzie
domeng dzialalnosci mikroflory [6], ktéra ma oczywista wrecz wylacz-
nos¢ w syntezie biatka. Dlatego udzial reakeji chemicznych moze spro-
wadza¢ sie tu tylko do wspomagania procesu mineralizacji organicznych
zwiazkoéw azotu. Na mineralizacje, okreslang czesto jako amonifikacja,
sklada sie hydroliza bialek oraz dezaminacja powstajgcych aminokwasow.

Hydroliza ma w warunkach glebowych oczywiscie charakter pro-
cesu enzymatycznego, zachodzacego glownie przy udziale egzoenzymow
pochodzenia mikrobiologicznego. Jest to wiec proces typowo biochemiC’Z‘
ny, jednak wyraznie uzalezniony od dzialalnosci mikroflory [6]. W 080!‘
nym zakresie podobne stwierdzenie mogloby dotyczy¢ réwniez dezami-
nacji. W zasadzie catos¢ rozkladu bialek nalezaloby tym samym trakto-
waé jako efekt ataku mikroflory na zespot substancji zawartych w ma-
terii organicznej dostajacej sie do gleby, w celu wykorzystania jej P@dz
tylko jako zrédla wegla, bgdz rowniez jako zrodla azotu. Przebieg 1 r?‘
zultaty tego ataku uzaleznione sa przede wszystkim od stosunku C
w materil organicznej.

Dezaminacja moze jednak zachodzi¢ na bardzo réznych drogach, jako
proces hydrolityczny, oksydacyjny i redukcyjny [6, 10, 11]. Decyduje
to zresztg o jej uniwersalnosci i wyklucza nagromadzenie si¢ W ,dOW,OI‘
nych warunkach glebowych wigkszych ilosci wolnych aminokwasow:
Wiasnie w odniesieniu do dezaminacji nie mozna wykluczy¢ uczestn}c‘
twa reakcji chemicznych, z ewentualnym udzialem prostych uktadow
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katalitycznych. Przykladem moze tu by¢ calkowicie abiotyczna dezami-
nacja oksydatywna w obecnosci aktywnych polifenoli, blisko zwigza-
nych z substancjami humusowymi [11, 15].

Warto doda¢, ze substancje humusowe mogg w ogoéle w istotny spo-
sob oddzialywa¢ na przebieg przemian bialek przez tworzenie swoistych
komplekséw bialkowo-humusowych, co dos¢ skutecznie hamowa¢ moze
procesy hydrqlityczne. Podobnie fizykochemiczny proces niewymiennego
wigzania azotu amonowego przez mineraly ilaste [10] ogranicza jego
zbialczanie. Oba czynniki lgcznie mogg wiec powodowa¢ pewne zahamo-
wanie tempa wewnetrznego obiegu azotu w glebie, a jednoczesnie od-
grywac role regulatora ilosci aktywnych jonow amonowych. W sSwietle
tego mamy wiec prawo mowi¢ o posrednim wplywie procesow fizyko-
chemicznych na podstawowy cykl przemian azctu.

Zwigzane z tym cyklem odgalezienie wynikajgce z udzialu azotu
w procesie humifikacji [5, 15] roéwniez nie obywa sie bez przemian
fizykochemicznych, czy wrecz chemicznych. Niezaleznie od ich udzialu
w tworzeniu réoznorodnych polifenoli, jako substratu dla syntezy substan-
cji humusowych, na humifikacje skladajg sie przeciez procesy polikon-
densacji i oksydatywnej modyfikacji jej produktow.

Reakcje chemiczne w przemianach redukcyjno-oksydacyjnych

Ogoélny schemat przemian redukcyjno-eksydacyjnych azotu w glebie
podaje rysunek 3. Chodzi tu o cykl procesu nitryfikacji i odwrotnie skie-
rowanej denitryfikacji wspomaganej dodatkowo przez mozliwo$¢ wew-
natrzkomorkowej redukcji azotanéw pobieranych przez mikroflore [6, 10].
Cykl ten nie jest niestety w pelni zamkniety, gdyz zwigzki przejsciowe
powstajgce przy redukcji azotynéw mogg ulega¢ przeksztalceniu w pod-
tlenki azotu lub azot elementarny, zamiast redukowac sie calkowicie do
azotu amoncwego. Jest to znang przyczyng strat azotu przez ulatnianie
zwigzanych z procesem denitryfikacji. Niekiedy podnosi si¢ rowniez, ze
n1tryf1kac3a azotu amonowego zachodzi poprzez te same zwigzki przej-
Sciowe, a wiec tym samym moze by¢ takzie przyczyng strat.

W glebie brak jest w zasadzie silniejszych reduktoréw i utleniaczy,
cho¢ zwraca sie niekiedy uwage na mozliwos¢ wystepowania nadtlen-
kow [5]. Stad przeprowadzenie na drodze czysto chemicznej peinej prze-
miany N-3 do N+5 i odwrotnie nie wydaje sie mozliwe. Tak nitryfikacja,
Jak i denitryfikacja majg charakter procesow mikrobiologicznych.
Prawdopodobnie jest jednak chemiczne przeksztalcenie produktow po-
Srednich powstalych na drodze procesow mikrobiologicznych i enzyma-

tycznych. Produkty te sa z reguly bardziej reaktywne niz azotany i azot
amonowy.
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Rys. 3. Schemat przemian redukcyjno—oksydacyjnych azotu w glebie

Najbardziej znane sg reakcje redukcji azotynéw do azotu elementar-
nego [6, 10], okre$lane nawet mianem denitryfikacji chemicznej. Jako
reduktory moga tu przy tym wystapi¢ sole amonowe i aminy:

NO- +RNH,+H* — N, +ROH +H,0

Znana jest tez reakcja samoutleniania azotynow, ktore] produktami s3
azotany i azot elementarny:

5 NO;— N, 4 3 NO;-

Utlenianie azotynéw do azotanéw na drodze chemicznej moze zachodziC

w glebie w ogdle stosunkowo latwo, chocby przy udziale nadtlenku wo-
doru:

HNO, + H,0, — HNO, +H,0

Mozna przyjaé, ze wiele jeszcze nowego do pelnego poznania przemian
redukcyjno-oksydacyjnych azotu wniosg badania nad.reakcjami ZaCho‘
dzgcymi w glebie z udzialem wolnych rodnikéw [5].
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Rozktad soli amonowych i ulatnianie amoniaku

Proces ulatnianie amoniaku z gleby obejmuje dwa podstawowe etapy:

— powstawanie amoniaku w wyniku hydrolizy soli amonowych,

— proces ulatniania poza srodowisko glebowe, zwigzany z ogranicze-
niem wtornego wigzania amoniaku.

Oba etapy lgczono jeszcze niedawno z wyraznie alkalicznym odczy-
nem gleb, ograniczajgc mozliwos¢ strat przez ulatnianie amoniaku do
gleb zdecydowanie alkalicznych. Badania przeprowadzone w ostatnich
latach doprowadzily do modyfikacji tego stanowiska. Rozszerzono przede
wszystkim mozliwosci powstawania amoniaku [3, 4, 7, 9, 14]. Obejmujg
one:

— reakcje wymiany pomiedzy solami amonowymi a weglanami pro-
wadzgce do powstawania latwo hydrolizujgcego weglanu amonu,

— hydrolize soli amonowych opartg o rézne mechanizmy przesuwa-
nia rownowagi reakcji specyficzne dla gleby,

— lgczenie jondéw amonowych ze slabymi kwasami organicznymi na
sole ulegajgce tatwo hydrolizie,

— wydzielanie znaczny®h iloSci amoniaku w toku rozkladu materii
organicznej bogatej w azot.

Pierwsza z wymienionych mozliwosci sprowadza si¢ do nastgepujacego
zespolu reakcji chemicznych:

(NH,),SO, + CaCO; — (NH,),CO; + CaSO4
(NH,),CO; + H,0 — NH,0H 4 CO, + H,0
NH,OH — NH; + H,O0.
Hydroliza soli amonowych przebiega w ‘myél schematow:
(NH,),SO, + H,0 = NH,OH + NH,HSO,
|, NH;+ H,O
NH,HSO, - NH} - ~0.80,0H— NH/ +H*+~0.80,0~

Przesuniecie réwnowagi tych reakcji umozliwia w glebie udzial zjawisk
sorpcyjnych prowadzacych do usuwania ich produktow.

(KS = kompleks sorpcyjny):
KS = Ca + -0.80,.0— + NH } 4-H* — KS_j#+ CaSO,
KS = Ca + ~0.50,.0H + NH — KS_{jp-°0=°H

KS — X + -0.50,0H + NH} - KS — 0.80,0H+NH,X
Przy tym dla X = OH— NH,X = NH,OH — NH; 4 H,0
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Wigzanie tych produktéw przez kompleks sorpcyjny na drodze bezpo-
sredniej reakcji wymiany z wysycajagcym go wapniem, na drodze lgcze-
nia poprzez mostek wapniowy, a w szczegdlnych wypadkach przez wy-
miang anionowgy, stwarza zawsze szanse na powstawanie amoniaku.

W zakresie mozliwosci ulatniania amoniaku poza $rodowisko glebowe
ujawniaja sie znéw specyficzne wilasciwosci gleby. Jako ukilad tréjfazo-
wy umozliwia ona ogoélnie czasteczkom amoniaku wyjscie na zewnatrz.
Ewentualnos¢ ich wtoérnego wigzania jest ograniczona, przez stosunkowo
niskie stezenie czynnych jonéw wodorowych. Warto zwroéci¢ uwage, ze
nawet w warunkach laboratoryjnych pluczka wypelniona roztworem
gkwasu o pH 4—6 nie bylaby réwniez w stanie przechwyci¢ calos¢ prze-
puszczanego przez nig amoniaku.

W oparciu o te rozwazania mozna stwierdzi¢, ze ulatnianie amoniaku
nie ogranicza sie wecale wylacznie do gleb wyraznie alkalicznych, cho¢
sprzyja mu oczywiscie alkaliczny odczyn gleby i jej wapnowanie. Trzeba
dodaé, ze ulatnianie amoniaku utatwia rownolegle parowanie gleb, w re-
zultacie czego powinno ono by¢ uzaleznione réwniez od wilgotnosci 1 wa-
runkéw termicznych [9, 14].

Tabela 1

Ulatnianie amoniaku w zalezno$ci od temperatury, wilgotnosci
1 wapnowania gleby (1,5 kg)

mg N (NH,)
Temperatura
o o 40°C
Dawka | Wilgot- 3C_ | 15 |
azotu nosé Wapno- czas pomiaru w tygodniach
*) 0/0 pPW. warnie
1 1 ‘ 3 1
28
20 — 0,10 0,05 0,26 Bds
0,05 0,06 0,21 0,29
0 60 1 — 0,10 1,08 s
» — 0,25 135  —
1,84
80 — 0,16 0,13 0,35 o 18
5,34
20 - 0,30 2,85 6,45 e
— 0,31 2,70 571 4,68
150 60 1 — 3,60 11,80 =
‘ < 2 — 413 1484 0
7,00

80 — 0,43 3,13 8,16 )

‘) jako siarczan amonu
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Autorzy przeprowadzili w tym kierunku badania, ktére sg przedmio-
tem szczegdélowych publikacji skierowanych juz do druku (Pamietnik
Putawski 1976). Badaniami objeto proces ulatniania amoniaku w wa-
runkach laboratoryjnych, w do$wiadczeniach wazonowych i w warun-
kach polowych.

W tabeli 1 przedstawiono skrocone wyniki do$wiadczen laboratoryj-
nych dotyczgcych wplywu na ulatnianie amoniaku temperatury i wil-
gotnosci gleby oraz jej wapnowania. Stwierdzono ogolnie, ze ulatnianie
rosnie silnie w miare wzrostu temperatury oraz pod wplywem wapno-
wania. Najkorzystniejsze warunki dla ulatniania stwarza przy tym niska
lub skrajnie wysoka wilgotnosé gleby. Przy wilgotnosci niskiej jest to
wynikiem duzej droznosci przestworéw powietrznych, przy wysokiej re-
zultatem intensywnego parowania wody.

Wyniki badan laboratoryjnych znalazly pelne potwierdzenie w do-
swiadczeniach wazonowych. Jednoczesnie doswiadczenie te wprowadzity
dodatkowy element wplywu roslin, ktorych obecnosé¢ znacznie ograni-
czala ulatnianie amoniaku. Jego istotno$¢ potwierdzono takze w pomia-
rach polowych [7], wykazujac jednoczeénie zalezno$é od stosowanego
nawozenia. Jako przyklad mogg tu stuzy¢ dane z doswiadczenia z na-
Wwozeniem obornikiem i azotem mineralnym przedstawione w tabeli 2.

Jest oczywiscie nieco ryzykowne przeliczanie wynikéw takich pomia-
rOw na wigeksze powierzchnie i diuzisze okresy czasu. Przy calej ostroz-
rosci mozna jednak stwierdzi¢é orientacyjnie, ze w doswiadczeniu, kté-
rego dotyczy tabela 2, ulatnianie amoniaku objelo w ciggu miesiaca
1—3 kg N'ha. Przyjmujac nawet wydatne obnizenie poziomu ulatniania

Tabela 2
Ulatnianie amoniaku w zaleznnsci od nawozenia
(doswiadczenie polowe)
mg N/350 cm?/ 4 tygodnie
Nawozenie azotowe
Ob : kg/'ha
t?}fglk Srednie

0 40 80 120
0 5,93 6,63 .77 9.99 7.58
30 6,02 3.66 4,67 6.44 5.20
Srednie 5,98 515 6,22 8.22 6,39

—

II:IUR (P=0,05)  dla obornika — 2,19
SD dla azotu — 0,84
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w miesigcach nastepnych, mozemy zalozy¢, ze siegalo ono co najmniej
15—20 kg rocznie, co jest oczywiscie iloscig znaczgcas.

Ten rzad wielkosci ulatniania potwierdzily rowniez pomiary na obsza-
rze innych doswiadczen polowych. Natomiast do$wiadczenia wazonowe
zwroécily jednoczeSnie uwage na bardzo istotne znaczenie glebokosci
umieszczania azotu w glebie [4, 9]. Ulatnianie bylo wielokrotnie silniej-
sze przy plytkim umieszczeniu nawozu azotowego, niz przy wymiesza-
niu go z calg masg gleby, a szczeg6lnie przy umieszczaniu glebiej.

Trzeba doda¢, ze zjawisko ulatniania amoniaku ma, wbrew rozpow-
szechnionym poglagdom, charakter powszechny. Jego wystepowaine po-
twierdzono dla kilkunastu gleb o bardzo zréznicowanych wlasciwosciach,
w tym rowniez dla gleb obojetnych i kwasnych. Wszystko to swiadczy,
ze wtoérne wigzanie juz powstalego amoniaku nie ma praktycznie wiek-
szego znaczenia, na co zwracano juz uwage poprzednio. Z tych tez wzgle-
dow mozemy liczy¢ sie ze znacznymi stratami amoniaku powstajgcego
w glebie, w duzych iloSciach w okresach gwaltowniejszej mineralizacji
materii organicznej. Tym wiecej, ze sg to zwykle okresy wyzszych tem-
peratur, co w $wietle przeprowadzonych badan szczegolnie sprzyja ulat-
nianiu amoniaku.

Problem strat azotu z gleby

Straty azotu wigzg sie z jego wyjsciem poza srodowisko glebowe w re-
zultacie ulatniania lub wymywania. Mozliwosci ulatniania wigzano dotad
zwykle niemal wylgcznie z denitryfikacjg i powstawniem azotu elemen-
tarnego, badz podtlenkéw azotu. W $wietle przeprowadzonych badan
wlasnych, a takze skgpych jeszcze danych literaturowych [7, 9, 14], na-
lezy jednak bra¢ powaznie pod uwage ulatnianie amoniaku.

Wymywanie azotu z gleby, wobec latwosci sorpcji azotu amonowego
ograniczone zwykle do formy azotanowej, uwazano do niedawna w Za-
sadzie za gldéwng przyczyne strat [1, 2, 16, 17, 18]. Stad tez cala techno-
logia nawozenia azotowego byla nastawiana na zapobieganie wymywa-
niu azotanéw, przy poswieceniu znacznie mniejszej uwagi ryzyka strat
przez ulatnianie. Niebezpieczenstwa dopatrzono sie tez w procesie nit.r}f-
fikacji i stgd wszczeto intensywne badania nad stosowaniem jego inhibi-
toréow. :

Wymywanie jest oczywiscie uzaleznione od ruchow wody W glebie
zwigzanych z opadami atmosferycznymi. W naszych warunkach przes.uj
nigcia wody w dé! profilu glebowego przewazajg rzeczywiscie nad je]
podsigkaniem w wyniku procesu parowania i zajwisk fizycznych zacho-
dzacych w glebie. Jednak nie mozna nie liczyé¢ sie zupelnie z faktem,
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ze obok ruchow wody, a w $lad za tym i azotandéw, skierowanych ku
dotowi, wystepuja i ruchy odwrotne. Trzeba zwrocic uwage, ze okresy
sprzyjajagce wymywaniu nie pokrywaja sie zwykle z terminami stosowa-
nia nawozenia azotowego oraz okresami nasilenia procesu nitryfikacji.
Ogranicza to niewatpliwie ryzyko strat azotanow.

Potwierdzenia takiego stanowiska mozna doszuka¢ sie w wynikach
analiz wod drenarskich, sugerujgcych wymywanie roczne nie wiecej niz
kilka kg azotu z hektara [8, 16]. Natomiast wyzszy poziom wymywania
sugercwany przez wyniki badan lizymetrycznych [18], a szczegdlnie mo-
delowych doswiadczen lakboratoryjnych, moze budzi¢ pewne watpliwosci.
W doswiadczeniach tego typu stwarza sie zwykle warunki jednokierun-
kowego przeplywu wody, zupelnie nie odpowiadajgce naturalnym wa-
runkom glebowym. Uzyskuje sie wprawdzie wiele cennych informacji
jednak odnoszenie wynikajgcych z nich wniosk6w bezposrednio do gleby
jest niezwykle ryzykowne. 7

Do pewnych modyfikacji pogladéw na wymywanie azotu prowadzg
tez badania nad wplywem na ten proces réznych czynnikow dodatko-
wych. Ilustrujg to wyniki uzyskane przez autoréow w doswiadczeniach
laboratoryjnych, zaprezentowane czeéciowo w tabeli 3. Obliczajgc pro-
cent strat azotu dodawanego do roznych gleb odjeto uprzednio wynik
prob kontrolnych, bez dodatku azotanu amonu. Warto doda¢, ze wplyw
czynnikow do$wiadczen przedstawial sie podobnie rowniez dla azotu mi-
neralnego zawartego w samych glebach.

Okazuje sie przede wszystkim, ze mozliwo$¢ wymywania nie ogra-
nicza sie wylgcznie do azotanéw. Mogg mu ulegaé réwniez zwiazki amo-
nowe, jezeli wprowadza sie je do gleby w dawkach przekraczajgcych
jej aktualng zdolno$¢ sorpcyjna (gleby lekkie), lub stwarza warunki
Szczegolnie sprzyjajace desorpcji azotu amonowego. W praktyce moze

Tabela 3
Wymywanie azotu z 6 gleb z dodatkiem azotanu amonu
0/0
\
Wymywanie
H,O 1 M KCI
Forma azotu Wapno- : l
wanie ’ _
$rednia sSrednia
\
— — —62,9 54,1
NH; 1,4—33,2 9,8 40,4
- 2,3—31,4 10,9 53,8—88,1 78,2
\
NO— — 20,9—44,3 34,6 6,1—42,0 26,6
3 L - 2
S -+ 39,9—68,5 52,1 2,7—31,9 3,8
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do tego prowadzi¢ chotby wapnowanie oraz stosowanie wysokich dawek
potasu, co sugerujg wilasnie wyniki podane w tabeli 3. Co ciekawe
wapnowanie gleb sprzyjalo réwniez wymywaniu azotanéw woda, nie
oddzialywujgc na ich wymywanie roztworem KCI.

Wydaje sig, ze niewatpliwie istniejgcym réznicom w zachowaniu sie
w glebie azotu amonowego i azotanéw, przypisuje sie niekiedy zbyt
wielkie znaczenie, zwlaszcza w warunkach intensywnego nawozenia. Nie
chodzi tu tylko o to, ze jony amonowe pozostajace w roztworze glebo-
wym moga by¢ nawet z uwagi na swoje rozmiary ruchliwsze od jonow
azotanowych. Wazniejszy jest fakt ogromnej dynamiki przemian obu
form azotu [6, 13], w jej rezultacie ilosciowe proporcje pomiedzy nimi
ukladajg sie po stosunkowo krotkim okresie w sposéb wlasciwy dla da-
iej gleby i panujgcych w niej warunkow, a nie zgodnie ze skladem ste-
sowanych nawozoéw. Warto zwréci¢ uwage, ze w Polsce pomimo znacz-
nego udzialu azotan6w w nawozeniu, zawarto$¢ azotu amonowego w gle-
bach jest wielokrotnie wyzsza niz azotu azotanowego. Natomiast w Za-
chodniej Europie sytuacja jest dokladnie odwrotna pomimo nie roéznig-
cej sie zasadniczo struktury nawozenia azotowego.

Problem strat azotu, niezaleznie od szczegdélowych przyczyn ich® wy-
stepowania, stal sie aktualnie jednym z najwazniejszych problemow
chemii rolnej. Na potwierdzenie tego warto przypomnie¢, ze straty azotu
wprowadzanego z nawozami ocenia sie nawet na 20—30%, a stopien wy-
korzystania azotu przez rosliny na zaledwie 50—60%. Do tego dochodzi
jeszcze zwigzana ze stratami przez wymywanie mozliwos¢ zanieczyszcza-
nia srodowiska wodnego, realna nawet gdy udzialowi wymywania w ogol-
nych stratach przypiszemy mniejszg role [12]. Wydaje sie, ze badania
prowadzace do poprawy tej sytuacji i do oszczedniejszej i bezpieczniej-
szej gospodarki azotem powinny obejmowaé réwnolegle zagadnienia
wprowadzania nowych form nawozéw azotowych oraz zmian w techno-
logii ich stosowania. '
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TERMINARZ OCHRONY WARZYW

WARSZAWA 1986 R. NAKEL. 40 000 EGZ., STRON 180, CENA ZL 650 —

Obecnie, kiedy chemizacja pol, ogrodow i upraw ‘szklarniowych jest nad-
mierna, zmierza si¢ do ograniczenia srodkéw chemicznych do niezbednego
minimum. Drugie wydanie omawianej publikacji, ktore zostalo uzupelnione
1 uaktualnione omawia w sposOb najbardziej wlasciwy zwalczanie choréb
1 szkodnikow warzyw. Nowoczesny program ochrony roslin jest realizowany
poprzez prognozowanie pojawu 1 szkodliwosci agrofagow oraz ustalenie naj-
bardziej optymalnych terminow zwalczania. Nie wyklucza to chemicznej
walkl z chorobami i szkodnikami, jednak wyklucza niebezpieczenstwo bez-
myslnego zatruwania srodowiska.

Terminarz ochrony warzyw ma ulatwi¢ pracownikom stuzby rolnej oraz
terenowej stuzbie ochrony roslin, a takze ogrodnikom, stosowanie prawidlo-
we]) ochrony przed chorobami i szkodnikami.

Na wstepie omowiono zabiegi agrotechniczne, te ktore mogg znacznie
wplyng¢ na wyniszczenie pasozytow, regulowanie terminéow wysiewu, zapra-
wianie nasion, dezynfekcj¢ i dezynsekcje ziemi, mechaniczne metody zwal-
czania a nastepnie chemiczne metody zwalczania. Podano preparaty do zwal-
czania chordob 1 szkodnikéw warzyw. Omowione $rodki chemiczne ujeto
alfabetycznie omawiajgc najpierw insektycydy, akarycydy a nastepnie ne-
matocydy, rodentycydy, limacydy, preparaty odstraszajgce ptaki — avirepe-
renty, preparaty do zaprawiania i inkrustowania nasion warzyw i wreszcie
fungicydy.

Szczegodlng uwage zwrocono na Srodki ostroznosci przy stosowaniu pre-
paratow chemicznych stosowanych w warzywnictwie i okresy karencji ze
wzgledu na krotki okres wegetacji niektoérych warzyw, zwlaszcza uprawia-
nych pod szklem i folig. Autorzy udzielajg praktycznych wskazéwek przy
poslugiwaniu si¢ Srodkami chemicznymi zwlaszcza silnych trucizn, Ostroz-
nosci i zachowanie daleko idacej rozwagi nigdy nie za duzo, zwlaszcza jesli
chodzi o )zdrowie 1 zycie ludzi oraz zwierzat. Czes$¢ te konczy krotka infor-
macja na temat udzielenia pierwszej pomocy osobom, ktore ulegly zatruciu.

Nastepna cze$¢ obejmuje ramowy program ochrony warzyw. Podano
w sposOb dokladny ochrone poszczegdélnych warzyw — w ujeciu alfabetycz-
nym — najcze$ciej uprawianych w naszych warunkach. Gléwng cze$é publi-
kacji stanowig barwne tablice obrazujgce rozwodj choréb i szkodnikéw oraz
podano sposoby ich zwalczania. Zilustrowano ro$liny zywicielskie, rodzaj
uszkodzen a nastepnie fazy rozwojowe chorob i szkodnikéw poszczegolnych
warzyw w poszczegolnych miesigcach od kwietnia do grudnia i marca na-
stepnego roku. Material podano w 61 barwnych tablicach.

Terminarz zalecany jest dla bibliotek wojewodzkich, miejskich i gminnych.

Publikacje konczy alfabetyczny spis polskich nazw choréb i szkodnikow
podanych w tablicach barwnych oraz alfabetyczny spis lacinskich nazw chor6b
1 szkodnik6w podanych w tablicach barwnych. Informacje te znacznie utat-
wiajg korzystanie z Terminarza.
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