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MARIAN GORSKI

NOWE NAWOZY AZOTOWE

Celem niniejszego artykulu jest omoéwienie przydatnosci nowych nawo-
z6w azotowych, ktore w ostatnich paru latach znalazly sie w sprzedazy,
wzglednie takich, ktore ewentualnie znajdg sie na naszym rynku. Takimi
nawozami, ktore juz teraz zostaly wprowadzone do praktyki rolniczej, sg:
woda amoniakalna, saletra amonowa, saletrzak wysokoprocentowy, mo-
cznik. Nawozy, ktére ewentualnie majg byé¢ dopiero wprowadzone, to:
saletromocznik, weglan amonu oraz wolno dzialajace nawozy azotowe
mocznikowo-tformaldehydowe.

1. Woda amoniakalna jest to roztwér amoniaku w wodzie.
Stosowany jest roztwor zawierajgcy 25% amoniaku NHj, co odpowiada
zawartosci azotu okclo 20%.

Badania nad wodg amoniakalng zostaly w Polsce rozpoczete z inicja-
tywy M. Gorskiego i T. Stobieckiego!. Udziat w pracach nad wodg amonia-
kalng wziely nieomal wszystkie osrodki chemiczno-rolnicze w Polsce, ale
przede wszystkim Zaklad Chemii Rolniczej w Warszawie oraz Instytut
Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa w doswiadczalnictwie terenowym *.
Okazalo sie, ze jest to nawoéz w swoim stosowaniu dos¢ klopotliwy. Przede
wszystkim wymaga on specjalnych rozlewaczy, umozliwiajgcyh przykry-
cie wody amoniakalnej warstwa ziemi, a to w celu zapobiezenia ulatnia-
niu sie amoniaku. Przykrycie na 5 do 7 cm praktycznie usuwa mozliwos¢
tych strat. Po dostaniu sie do gleby woda amoniakalna wplywa na zmniej-
szenie sie kwasnego odczynu gleby, ale pc')érii-ej nastepuje nitryfikacja
amoniaku i powrdt do poczagtkowego odczynu. Nitryfikacja odbywa sie
dosé szybko, tak ze w rezultacie roslina ma do rozporzgdzenia, obok jonow
amonowych pochodzgcych z rozlewanego amoniaku, jony azotanowe. Po
stosunkowo krotkim czasie mamy wiec do czynienia jak gdyby z azotanem
amonu. W wielu doswiadeczeniach wazonowych i polowych stwierdzono,
ze nawozowe dzialanie wody amoniakalnej jest mniej wigcej takie same,

w—

1 Gorski M. i Stobiecki T. — Woda amoniakalna jako nawéz sztuczny. Przemyst
Chemiczny t. XI, 1955.
2 Gorski M. — Amoniak jako nawéz azotowy. Praca zbiorowa, Roczn. Nauk

Roln. 1956 (1951) str. 93—279.
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jak innych nawozéw azotowych, a w szczegdlnosci takie same, jak dzia-
lanie saletry amonowej3.

Jesli chodzi o zboza, to woda amoniakalna moze by¢ stosowana tylko
przed siewem, poglowne bowiem stosowanie jest niemozliwe ze wzgledu
na ulatnianie si¢ amoniaku, ktéry nie moze by¢ przykryty na pozadana
glebokos¢. Pod zboza ozime stosowanie wody amoniakalnzj jest prawie
zupelnie niemozliwe z tego powodu, ze w nawozeniu ozimin caly azot
zalecamy stosowa¢ na wiosne, cbawiajgc sie, ze azot zastosowany na je-
sieni moze by¢ wymyty wodami jesienno-wiosennymi. Pozostaje wiec
mozliwos¢ stosowania wody amoniakalnej tylko pod zboza jare, ale i tutaj
istnieje tez pewne ograniczenie. Zboza jare musimy sia¢ jak najwczes$nie]
1 ten wczesSniejszy siew ma decydujgce znaczenie dla uprawy. Nie mozna
czeka¢ z wysiewem z tego powodu, ze nie zdgzyliSmy jeszcze rozlaé wody
amoniakalnej. Cdroczenie siewu roslin na rzecz wylewu wody amoniakalnej
nie jest wskazane. Z tego wzgledu musimy zamiast wody amoniakalnej
zastosowa¢ inny nawoéz azotowy, na przyklad saletre amonowg, ktéra
bardzo dobrze nadaje sie do poglownego wysiewu. Na szczescie wode
amoniakalng mozemy stosowa¢ tuz przed siewem bez zadnych obaw co do
szkodliwego jej dzialania 4. Tuz za rozlewaczem moze w kilka godzin i$é
siewnik zbozowy. Woda amoniakalna jest w zasadzie nawozem przedsie-
wnym i dlatego jej stosowanie pod zboza z wymienionych powodéw jest
nieco ograniczone. Inaczej ta sprawa przedstawia sie¢ przy uprawie roslin
okopowych, takich jak ziemniaki, buraki cukrowe i pastewne, szereg
warzyw, jak przede wszystkim kapusta i wiele innych roslin uprawianych
w szerokie rzedy, a wymagajgce obfitego nawozenia azotem. Pod te ro$-
liny, obok stosowania wody amoniakalnej przedsiewnie, mozemy jg row-
nicz stosowa¢, jak to wykazala praktyka rolnicza, pogléwnie w czasie
wegetacji w szerokie rzedy.

Duze znaczenie, jakie ma stosowanie wody amoniakalnej, polega na
tym, ze, jak to wykazalo mnéstwo doswiadczen wazonowych i polowych,
dzialanie wody amoniakalnej jest takie same, lub nawet troche lepsze,
a prawie nigdy gorsze niz dzialanie innych nawozow azotowych, a cena
azotu w wodzie amoniakalnej jest o polowe nizsza niz w innych nawozach
azotowych. Réwniez inwestycje na budowe wytworni sg mniej wiecej o po-
towe mniejsze niz inwestycje dla azotanu amonu, obliczajac na jednostke
azotu. '

Oczywiscie, ze stosowanie wody amoniakalnej jest zwigzane réwniez
z pewnymi nakladami w samym gospodarstwie. Musimy mie¢ nie tylko

* Gorski M. i Moskal S. — Wprowadzenie wody amoniakalnej do praktyki rol-
niczej. Prace Zywienia Ro$lin i Nawozenia IUNG, zeszyt II, 1956, str. 40—67.

' Krzysztofowicz J. i inni. — Termin przedsiewnego stosowania wody amonia-
kalnej. Roczn. Nauk Roln. t. 74-A-4, 1957, str. 907—922.
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rozlewacze, ale réwniez specjalne zbiorniki na przechowanie wody amo-
niakalnej. Koszty nabycia rozlewaczy do wody amoniakalnej zostaly osta-
tnio w znacznym stopniu obnizone i teraz mozemy powiedzie¢ z calg
pewnoscig 0 wyzszej optacalnosci stosowania wody amoniakalnej w porow-
naniu do oplacalnosci innych nawozéw azotowych. Sprawa stosowania
wody amoniakalnej jest zagadnieniem o znaczeniu ogdlnopanstwowym.
Praktyka rolnicza, chcagc mie¢ wiecej nawozow azotowych, musi stosowaé
wigcej wody amoniakalnej, gdyz inwestycje na budowe nowych wytwérni
wigzania azotu sg mniejsze niz inwestycje na produkcje nawozdéw sale-
trzanych.

W zwigzku z wodg amoniakalng wynika kwestia stosowania amoniaka-
tow, to jest takich nawozdéw, ktore obok amoniaku zawierajg inny zwigzek
azotowy. Takim najpospolitszym nawozem jest roztwér amoniaku i mocz-
nika zawierajacy okolo 40% azotu. Jest to nawédz pltynny, ktéry znajduje
si¢ u nas w prébach, wspominalem o nim jeszcze w roku 1951. Dzialanie
jego jest takie same, jak dzialanie wody amoniakalnej. Zalete stanowi
wyzsza zawartos¢ azotu, co ma wplyw na koszty transportu i koszty
wylewu.

2. Saletra amonowa jako nawoz bez zadnej domieszki zostala
wprowadzona u nas mniej wigcej przed czterema laty. Chemicznie jest
to czysty azotan amonu, zawierajgcy teoretycznie okolo 35% azotu,
a praktycznie 34% azotu. Jest to nawéz o bardzo dobrym dzialaniu, nie
ustepujgcy pod tym wzgledem réznego rodzaju saletrom. W postaci
perlistej jest on latwy do wysiewu. Mozliwo$¢ jego stosowania przed-
siewnie i pogléwnie jest prawie nieograniczona. O ile saletrzak wymaga,
ze wzgledu na zawartosé weglanu wapnia, jakiego$§ przykrycia w obawie
przed nieznacznymi zresztg mozliwo$ciami strat azotu, to saletra amonowa
stosowana poglownie wymaga przykrycia tylko na glebach o wyraznym
odczynie zasadowym. W Polsce jest malo gleb o odczynie zasadowym
i dlatego mozna powiedzieé, ze saletra amonowa ma prawie nieograniczone
mozliwosci pogléwnego stosowania.

Powazng wadg saletry amonowej jest koniecznosé zachowania ostrozno-
Sci przechowywania w obawie przed jej wybuchowoscia oraz zbrylaniem
sig. Obecnie nie styszy sie juz o tych wybuchach prawdopodobnie dlatego,
ze zachowywane sg $rodki ostroznosci, polegajgce na ponizej podanych
postulatach, Saletra amonowa powinna byé przechowywana w suchych
1 czystych pomieszczeniach. Nie powinna sie stykaé¢ z materialami takimi,
jak stoma, pakuly itp. materialy organiczne, gdyz tego rodzaju materiaty
3 poczatkowo bardzo powoli utleniane przez saletr¢ amonows, przy czym
moze si¢ wydzieli¢ pewna ilosé ciepla, co doprowadza do wybuchu. Nie
wolno rozsypywa¢ saletry amonowej, gdyz wtedy nawet w zetknieciu sie
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z niewielkg ilo$cig materialu organicznego moze nastgpi¢ wybuch. W po-
mieszczeniach absolutnie nie wolno paliéc.

3.Saletrz aki. Saletrzakami nazywamy mieszanine saletry amono-
wej z wapniakiem. Przed wojng produkowano saletrzak zawierajgcy 15,5%
azotu. Po wojnie podwyzszono zawartos¢ azotu w saletrzaku do 20,5%.
Obecnie produkujemy saletrzak zawierajgcy 26% azotu, co osigga sie przez
mniejszy dodatek wapniaka. Ten saletrzak niczym nie ustepuje poprze-
dnim saletrzakom. Jego produkcja, a tym samym cena, jest nizsza od
saletrzaku zawierajgcego 20% azotu. Mozliwosci ulatniania sie amoniaku
sg mniejszo na skutek mniejszej zawartosci weglanu wapnia.

Ostatnio nasze wytwoérnie chcg produkowaé saletrzaki, w ktorych
zamiast wapniaka stosuje sie do rozcienczenia tuf filipowiecki zawierajgcy
8—10% K,0. Nic nje mozna mie¢ przeciwko takiej zamianie wapniaka przez
tuf, jesli to moze prowadzi¢ do lepszych wlasciwosci wysiewnych. Ale
nie bedze mozna takiego nawozu traktowaé¢ jako nawozu azotowo-potaso-
wego, gdyz potas w tufach filipowieckich znajduje sie w postaci zwigzkow
trudno rozpuszczalnych w wodzie, a na skutek tego prawie niedostepnych
dla roslin.

4. Mocznik ma byé¢ u nas wprowadzony do nawozenia w duzych
ilogciach, a to w zwigzku z duza produkcjg mas plastycznych, do ktérych
wyrobu jest on stosowany. Nasza produkcja mozz byé¢ tylko wtedy opla-
calna, jezeli bedzie prowadzona na wielkg skale — nadmiar produkeji
mocznika bedzie zuzywany jako nawéz azotowy. Nasza nauka od dawna
zajmuje sie wartoscig mocznika jako nawozu azotowego. Zwlaszcza w Za-
ktadzie Chemii Rolniczej w Warszawie przeprowadzono bardzo wiele
doswiadczen wazonowych poréwnujgc mocznik nie tylko z saletrami i na-
wozami amonowymi, ale rowniez z wodg amoniakalng. Okazalo sie w tych
doswiadczeniach, ze dzialanie mocznika jest takie samo.

Mocznik jest zwigzkiem dobrze rozpuszczalnym w wodzie, a zawartosé
azotu jest bardzo wysoka bo az 46%. Na skutek swojej dobrej rozpuszczal-
nosci w wodzie mocznik dyfunduje swobodnie w glebie, bo nie ulega sorp-
cji wymiennej. Jego losy w glebie polegajg na szybkiej amonifikacji, a
pozniej ewentualnej nitryfikacji. Do proceséw tych potrzebny jest pewien
czas zalezny miedzy innymi od temperatury, ale w rezultacie zaraz po
wysiewie mamy wysiany mocznik, a pézniej dopiero produkty jego amoni-
fikeji i nitryfikacji. Istnieje wiec kwestia, w jakim stopniu mocznik jest
pobierany i przerabiany przez roéliny. Szybkos$é pobierania mocznika jest
mniejsza niz szybko$¢ pobierania soli amonowych i azotanéw. Ostromecka
za pomoca kultur wodnych dowiodla, ze mocznik jest pobierany daleko

° Ostromecka. Pobieranie azotu z mocznika i 2zotanu amonu. Rocz. Nauk.
Roln. Tom 82-A-2.
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wolniej niz azotan amonu. Doswiadczenia te zostaly przeprowadzone
w ‘ten sposob, ze rosliny byly na kroétki czas pograzane do roztworéw za-
wierajgcych azot albo w postaci azotanu amonu, albo tez w postaci mocz-
nika. W ten sposéb w ciggu tych trzech godzin nie tworzyly sie pro-
dukty rozkladu mccznika. Okazalo sie, ze pobieranie azotu z mocznika
byto daleko stabsze, co wida¢ z przytoczonej tabeli.

Tabela 1
Pobieranie azotu z azotanu amonu i z mocznika
Liczba dni zywienia azotem Azotan amonu Mocznik
17 88 mg N 35 mg N
25 (krzewienie) 204 ,, 83 ,,
35 358 iX] L4 200 2
48 (kloszenie) 582 339
55 720 ,, 445
60 , 958 ,, 436 ,,

Z tabeli 1 wida¢é, ze mocznik jest pobierany duzo wolniej niz azotan
amonu i dlatego prawdopodobnie bylby on gorszym nawozem niz nawozy
azotanowo-amonowe, gdyby nie ta okolicznosé, ze ulega on w glebie amo-
nifikacji, a dalej nitryfikacji, co powcduje szybsze pobieranie azotu. Na
skutek tego mocznik dziala mniej wieczj tak, jak inne nawozy azotowe,
ale pod warunkiem, ze ulega amonifikacji i nitryfikacji. W ogéle, ocenia-
Jac przydatnos¢ mocznika jako nawozu azotowego, musimy poznaé szybkosé
tych proceséw. W badaniach wykonanych przez Ostromecks ¢ okazato sie,
ze szybko$¢ ta jest dosé duza, tak ze mozna uwazaé mocznik, wlasciwie
mowige, za nawoéz azotanowo-amonowy.

Tabela 2
Szybkosc amomfzkacgz moczmka w zaleznoscz od gleby z tempez'atury -
Liczba GLEBA BIELICOWA GLEBA BRUNATNA CZARNOZIEM
dni 25°C 4—10°C 25°C 4—-10°C 25°C 10°C
1 64 29 86 54 36 67
3 99 68 74 86 65 88
5 94 88 43 — 22 86
7 88 97 6 84 0,9 86

Widzimy, ze po uplywie 7 dni, nawet w niskiej temperaturze, nastepuje
catkowita amonifikacja mocznika. Przy wyzszej temperaturze na glebie
bielicowej, a jeszcze wyrazniej na glebie brunatnej, znajdujemy z bie-

* Ostromecka — z materialéw nie opublikowanych.
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giem czasu mniejszg ilo$¢ azotu amonowego, a to dlatego, ze nastgpuje jego
nitryfikacja. To samo zjawisko wystepuje na czarnoziemach. W tempe-
raturze 10°C wzrasta szybko ilo§¢ azotu, a przy wyzszej temperaturze na-
stepuje szybka amonifikacja, ale jednoczesnie azot amonowy ulega nitry-
fikacji, tak ze z biegiem czasu maleje ilos¢ jonéw amonowych. Mocznik
jest uniwersalnym nawozem, ktéry moze by¢ stosowany zaréwno przed
siewem, jak i poglownie. Jego wysiew w postaci krystalicznej jest moze
utrudniony z tego powodu, ze juz mate ilosci wody robig ten produkt ma-
zistym. Dlatego tez forma tego nawozu w postaci perelek jest najbardzie]
pozadana dla wygodnego wysiewu.

5. Saletromocznik. Wiadomo, ze najbardziej ujemng strong sa-
letry wapniowej jest jej higroskopijnos¢. Dlatego tez na uwage zastuguje
wszystko to, co ewentualnie zmniejsza te higroskopijnos$é. Takim $rodkiem
jest dodatek do saletry wapniowej azotanu amonu, ktéry podwyzsza za-
wartos¢ azotu, a jednoczesnie zmniejsza cokolwiek higroskopijnos¢ saletry
wapniowej. Ale dopiero utworzenie soli kompleksowej, zltozonej z azo-
tanu wapnia i mocznika, prawie zupelnie usuwa te higroskopijnos¢. Ta sél
kompleksowa odpowiada mniej wiecej takiemu wzorowi: Ca(NO;j), -
- CO(NHy); * 3H;0. Zawarto$é azotu w tym produkcie wynosi 20%. Tego
rodzaju produkt, ktéry by mozna nazwac saletromocznikiem, w porow-
naniu z saletrg wapniowg ma daleko mniejszg higroskopijnosé¢ i wskutek
tego jest tatwy w wysiewie. Z saletromccznikiem wykonaliSmy kilka do-
swiadczen wazonowych 7. Wyniki jednego z tych doswiadczen zamieszcza-
my w tabeli 3.

Tabela 3
Plony owsa na glebie piaszczysto-gliniastej w zalezno$ci od rodzaju mawozu

azotowego i dawki azotu

Dawka azotu w g/wazon |Przedzia1 Srednie '

Przedzial
Forma azotu ufnosci | dla for-| ufnosci
02 | 04| 06 l 08 [ 1,0 | (P=0,95) | my azotu| (P=0,95)
a) ziarno
Mocznik 72 125 14,0 152 16,2 13,0
Saletra wapniowa 96 13,3 14,7 147 15,1 0,50 13,5 0,22
Saletromocznik 96 123 145 147 15,9 13,4
b) stoma
Mocznik 140 20,4 244 239 251 21,6
Saletra wapniowa 158 20,5 214 222 23,0 0,62 20,6 0,28 -
Saletromocznik 165 19,0 228 22,0 24,8 21,0

" Gorski M. — Saletromocznik jako nawéz azotowy. Rocz. Glebozn. 1961 w druku.
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Widzimy, ze dzialanie saletromocznika jest takie same, jak dzialanie
saletry wapniowej wzglednie mocznika. Dlatego tez saletromocznik
moglby byé stosowany na dos¢ szeroka skale jako nawoéz dzialajacy po-
dobnie jak saletra wapniowa. Oczywiscie, ze koszt otrzymywania takiego
nawozu nie powinien by¢ wyzszy od saletry amonowej mieszanej z azota-
nem amonu. Poniewaz zawarto$§¢ azotu w saletromoczniku jest wyzsza
niz w saletrze wapniowej, zyskujemy tu pewne oszczednosci na transporcie.
Ale réwniez i opakowanie bedzie tansze, bo oszczednos$¢ bedzie polegala
na mozliwosci stosowania tanszych workoéw.

6. Mys$l zobojetnienia amoniaku kwasem weglowym i otrzymywania
w ten sposob weglanu amonu jest do§¢ dawna. Tuz po pierwszej wojnie
swiatowej w Zakladzie Chemii Rolniczej w Warszawie usilowano poznat
warto$é nawozowg weglanu amonu i przeprowadzono z nim doswiadczenia
wazonowe. Opublikowal je B. Chrostowski 8. Mysl ta zostala podjeta przez
prof. T. Stobieckiego, ktory usiluje pozna¢ mozliwosci produkowania tego
nawozu na duza skale. Najwiekszg i mozna powiedzie¢ jedyng przeszkoda
w mozliwosci stosowania tego nawozu jest jego ulatnianie sig, przy czym
tworzy sie gazowy amoniak, ktéry moze prowadzi¢ do strat juz w czasie
przechowywania tego nawozu. Trzeba wiec zapobiec ulatnianiu si¢ amo-
niaku przez odpowiednie opakowanie tego nawozu, by¢ moze w bebnach
zelaznych, ale i opakowanie papierowe zapobiegajace ulatnianiu si¢ amo-
niaku mozna wzigé pod uwage, a by¢ moze masy plastyczne miatyby tu
tez zastosowanie.

Sam wysiew weglanu amonu jako nawozu azotowego nie natrafia na
trudnosci. Trzeba by tylko wysiewaé ten nawoéz wprost do gleby i przy-
krywa¢ go podobnie, jak przykrywamy wode amoniakalng.

Zachowujgc pewne $rodki ostroznosci J. Krzysztofowiczowa wykonata
doswiadczenia wazonowe nad poré6wnaniem dziatania weglanu amonu z in-
nymi nawozami azotowymi, a przede wszystkim z wodg amoniakalng i z
mocznikiem. Wyniki podano w tabeli 4.

Okazalo sie, ze weglan amonu dziala nieco lepiej niz woda amoniakalna
i mocznik. To lepsze dzialanie weglanu amonu mozna by przypisywaé
obecnosci dwutlenku wegla, ktéry ewentualnie pobierany jest przez ros-
line i p6zniej asymilowany. Oczywiscie jest to przypuszczenie, ktére mo-
globy by¢ roztrzygniete przez zastosowanie w dalszych badaniach izotopu
radioaktywnego wegla ®.

7. Dotychczas produkowane nawozy azotowe sg w wodzie rozpuszczalne,
co jest ich niewgtpliwg zaletg, ale jednoczesnie duzg wada, gdyz daje to

® Chrostowski B. — Dwuweglan amonu jako nawoéz azotowy. Roczn. Nauk
Roln. 24, 1930 str. 78—89.
® Gorski M. i Krzysztofowiczowa J. — Warto$¢ nawozowa weglanu amonu

Roczniki Gleboznaweze (w druku 1961).
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Tabela 4
Foréwnanie warto$ci nawozowej dwuweglanu amonu, wody amoniakalnej oraz
mocznika czystego i stabilizowanego stosowanych pod owies

Plon owsa w g w pow. such. masie

Nawozenie

ziarno l stoma l razem
Bez azotu 46 7,8 12,4
Dwuweglan amonu N—02 g 13,4 21,7 35,1
N—04 g 20,7 27,9 18,6
N—06 g 24,3 29,5 53,8
Woda amoniakalna N—02 g 12,1 19,8 31,9
N—04 g 19,9 27,0 46,9
N—0,6 g 21,9 28,3 50,2
Mocznik N—02 g 122 20,6 32,8
N—04¢g 19,8 28,3 48,1
N—06 g 24,6 32,3 56,9

mozliwos¢é wymyecia ich z gleby, co moze powodowa¢ duze straty. Ta duza
rozpuszczalno$é powoduje jeszeze i to, ze stosowany nawoédz jest gwalto-
wnie pobierany przez rosliny, a pdzniej roslina zaczyna glcdowaé¢ z po-
wodu braku azotu. Dlatego pozgdane byloby posiadanie takiego nawozu
azotowego, ktory bylby nierozpuszczalny, a wlasciwie trudno rozpuszczalny
w wodzie i ktérego zwigzek azotu powoli by sie rozkladat i stanowit ciggle
zrodlo azotu w czasie calego okresu wegetacyjnego !°. Prcdukcja rolnicza
jest zainteresowana takim wolno dziatajagcym nawozem azotowym.

Obecnie w Kedzierzynie opracowuje sie reakcje, ktéra zachodzi miedzy
mocznikiem a formaldehydem, ewentualnie aldehydem octowym. Otrzy-
mane zwigzki sg nierozpuszczalne w wodzie, jednak powoli rozkladajg sie
w glebie, stanowigc powolne zrodlo azotu dla rodlin. Z takimi trzema pro-
duktami przeprowadziliSmy wstepne doswiadczenia wazonowe, w ktérych
produkty te poréwnano z azotanem amonu i mocznikiem. Wyniki zamiesz-
czone sg w tabeli 5.

Z tego widzimy, ze tylko produkty kondensacji z formaldehydem dajg
gorsze plony niz azotan amonu i mocznik. Réznica przy tym jest znaczna,
plony s3 mniej wiecej o polowe nizsze. Z aldehydem octowym plony sg
réwniez mniejsze niz na moczniku i azotanie amonu, ale réznica na korzysé
czystego mocznika jest nie tak wielka, jak w wypadku kondensacji mocz-
nika z formaldehydem.

Na razie wiec trzeba powiedzie¢, ze produkty kondensacji mocznika
z formaldehydem s3 niekorzystne. Uwazamy jednak, ze sprawa otrzymy-

1 Gérski M. — Nierozpuszczalne w wodzie nawozy azotowe. Roczn. Gleb. t. X
1961 (w druku).



Nowe nawozy azotowe 11

Tabela 5
Poréwnanie produktéw kondensacji mocznika z formaldehydem wzglednie
z aldehydem octowym

Powietrznie suche plony w g/wazon

ziarno sloma korzenie |plon ogodlny

Bez azotu . 1,6 3,6 3,2 8,4
Azotan amonu 5,7 21,9 6,3 33,9
Mocznik 6,2 21,9 5,2 33,3
Mocznik z formaldehydem 3,1 6,9 3,5 13,5
Mocznik z formaldehydem

i aldehydem octowym 6,7 17,8 4,4 28,9
Mocznik z aldehydem octowym 49 20,9 4,5 30,3

Przedzial ufnosci 0,45 0,64 0,30

wania nierozpuszczalnych nawozoéw azotowych nie moze by¢ zaniechana.
Nawozy nierozpuszczalne w wodzie mogg mie¢ duze znaczenie tam, gdzie
stasujemy duze dawki nawozow azotowych, ktére na skutek wywotlanej
koncentracji mogg dziala¢ szkodliwie na rosliny. Duze dawki nawozéw
azotowych stosujemy przede wszystkim w uprawach ogrodniczych, zwla-
szcza w uprawach szklarniowych. Oproécz tego takie nawozy nierozpusz-
czalne mogg mie¢ pewne znaczenie w uprawie ozimin, gdzie unikamy stoso-
wania nawozoéw na jesieni w obawie przed ich wymyciem. Sadzimy dalej,
ze do$wiadczenia wazonowe nie uwypuklajg ewentualnych dodatnich stron
nawozéw azotowych nierozpuszczalnych w wodzie, gdyz doswiadczenia
wazonowe sg tak prowadzone, ze wykluczone jest wymywanie azotu.
Dopiero w naturalnych warunkach doswiadczen polowych mogg sie uwy-
pukli¢ dodatnie strony nawozéw azotowych trudno rozpuszczalnych
w wodzie,



