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Réwnowaga jonowa w pszenicy jarej w warunkach zréznicowanej zawartosci
N-NO7 w glebie zasolonej $Srodkami do zwalczania SliskoSci posniegowej

Monosoe paBHOBecHe B SPOBOJl MINCHHIE B YCIOBHAX AM(dEPEHIMPOBAHHOIO COAEPKAHMSA
N-NO; B nouse, 3acCOJCHHOH XMMHYECKHMH CPE/ACTBAMH, NPHMEHSCMBIMH 3HMOH NPOTHB
CKOJIbKEHMS Ha A0pOorax

The Tonic Balance in Spring Wheat in the Conditions of Differentiated Contents of N-NO7 in the
Soil Salinized with the Agents Counteracting the Effects of Post-snow Slipperiness

Rosliny pobieraja sktadniki mineralne glownie w formie jonowej. Niezaleznie
od ilosci, proporcji oraz rozmieszczenia jondw w roslinie musi by¢ zachowana
rownowaga pomig¢dzy ladunkami dodatnimi i ujemnymi. W zwiazku z przewaga
kationow (C=K* + Na* + Ca** 4+ Mg* ") nad anionami nieorganicznymi
(A = SO, + H,PO7 + CI~ + NO3) nadmiar ladunkéw dodatnich neutrali-
zowany jest przez metabolicznie regulowana produkcje lub rozpad kwasow
organicznych R-COO ™. Przyjmuje si¢ (1, 4, 8, 10, 13, 14, 15), ze ilos¢ tych
kwasow jest rowna roznicy sum kationow i anionéw nieorganicznych.

~ Celem badan bylo okreSlenie stanu réwnowagi jonowej pszenicy jarej
nawozonej zwigkszanymi dawkami saletry amonowej na glebie zasolonej,
charakteryzujacej si¢ wysokim stopniem wysycenia kationami zasadowymi.

METODYKA

Badania przeprowadzono w oparciu o do$wiadczenie wazonowe na glebie brunatnej wytworzonej
Z lessu (12% piasku, 58% pylu i 30% czgsci splawialnych), pobranej w miejscu bezposrednio
Przylegajacym do ruchliwej trasy komunikacyjnej Lublin-Lubartow. Zastosowano nawozenie
Mineralne w ilosci: N, — 40, N, — 80, N; — 120 mg N/kg s.m. gleby; P — 30 mg P/kg; K — 83 mg
K/kg. Fosfor i potas zastosowano w caloéci przed siewem roslin, w postaci CaH,PO,-2H,0 i KCL
Azot stosowano przedsiewnie i po wzejéciu roslin w postaci NH,NO,. Pszenicg jara — odmiana Jara
~ $cinano trzykrotnie w czasie wegetacji w fazach: faza I — poczatek strzelania w zdzblo (4/5 Feekes),
faza 11 — kloszenie (10,5 Feekes), faza I11 — dojrzalo$¢ pelna (11,4 Feekes) (9,12).



Tab. 1. Zmiany zawartosci azotu mineralnego w glebie (mg/100 g) w czasie wegetacji pszenicy

Changes of mineral nitrogen content in soil (mg/100 g) during wheat vegetation

Dtk Faza I - 4/5 Feekes Faza II - 10,5 Feekes Faza III - 11,4 Feekes Srednie dla azotu
gE N-NH N-NO;| N-NH? N-NO | N-NH? N-NO; N-NH} N-NO;
N, 0,30 0,98 0,33 0,33 0,46 0,89 0,36 0,73
N, 0,39 7,96 0,15 0,94 0,32 0,74 0,29 3,15
N, 0,35 12,80 0,79 5,87 0,27 1,66 0,47 6,38
Srednie dla faz 0,35 7,25 0,42 2,35 0,35 1,10
NIR (p = 0,05) pomigdzy dawkami azotu i fazami rn. 143
w interakcji: dawka N x faza Ln. = 320

r.n. — roznice nieistotne
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W probkach roslinnych oznaczono zawarto$¢ kationow: NH,*, K*, Na*, Ca*™*, Mg**
i anionéw: H,PO;, NO3, Cl-, SO, . Po mineralizacji materialu roslinnego w stgzonym
H,80, oznaczono: fosfor, magnez — kolorymetrycznie, azot ogolny metoda Kjeldahla, wapn i potas
— fotoptomieniowo oraz chlor i siark¢ nefelometrycznie. W wyciagu wodnym ze zmielonego
Mmateriatu roslinnego, po straceniu biatka kwasem tréjchlorooctowym, oznaczono kolorymetrycznie:
N-NH?, z odczynnikiem Neslera oraz N-NO7 z kwasem fenolodwusulfonowym.

W glebie przed zalozeniem do$wiadczenia oznaczono zawartos¢ kationéw wymiennych,
¢kstrahowanych roztworem 1 mol CH;COONH,/dm?® o pH = 7. W przesaczu kationy Ca™ *,
K*iNa* oznaczono metoda fotometrii ptomieniowej, za§ Mg kolorymetrycznie przy uzyciu zélcieni
tytanowej. Zawartosé N-NH,* i N-NO,~ w glebie oznaczono trzykrotnie w czasie wegetacji
Stosujac jako odczynnik ekstrakcyjny 1% K,SO,. Azot mineralny oznaczono kolorymetrycznie:
NH?, z odczynnikiem Neslera, NO7 z kwasem fenolodwusulfonowym.

WYNIKI I DYSKUSJA

Uzyta do badan gleba charakteryzowala si¢ odczynem zasadowym
Oraz stosunkowo duzym udzialem sodu i wapnia, a malym potasu i magnezu
W kompleksie sorpcyjnym. Wywolane to bylo coroczna aplikacja NaCli CaCl,,
ktore stosowane sa do zwalczania $lisko$ci posniegowej na jezdni i prze-
Noszone w postaci aerozolu na pobocza i przydrozne gleby. Kompleks sorpcyjny
Wysycony byt w 98% kationami zasadowymi, a tylko 2% jonami wodoru.
Wsrod kationow zasadowych 94,5-95,5% stanowit wapn, 1,0-1,5% magnez,
1,0-1,5% potas i 2,0-3,0% séd.

Tab. 2. Masa stomy i ziarna (g s.m./wazon) oraz wspblczynnik plonowania (%) pszenicy jarej
Straw and grain mass (g d.m./pot) and harvest index (%) of spring wheat

Dawka Sloma Ziarno Wspolczynnik plonowania

0 40 1,1 : 275

N, 19,8 128 39,2

N, 24,7 18,5 427

N, 250 214 46,0
\

NIR (p = 0,05) 1,8 22 36
¥

Zawarto$¢ azotu mineralnego w glebie podano w tabeli 1. Mimo ze w dos-
Wiadczeniu zastosowano azot w postaci NH,NO, rosliny mialy do dyspozycji
ownie N-NO7. Proces nitryfikacji w Srodowisku alkalicznym zachodzil tak
S2ybko, ze po czterech tygodniach od zastosowania NH,NO, w glebie stwier-

Ono prawie wylacznie azot azotanowy. Zawartos$c¢ tej formy azotu zalezala od
Wielk oéci dawki i czasu pobrania prob do analiz. Na poczatku wegetacji pszenicy
aza [I) zawartos$¢ azotanow w glebie byla proporcjonalna do wielkosci dawki
Saletry amonowej. W obiektach z dawka N, nastapilo duze wyczerpanie azotu
Zawartosé NO7 spadla ponizej 1 mg/100 g gleby. Wyczerpanie azotu w obiekcie

- Y2 nastgpilo w fazie kloszenia, a w N wystarczylo go az do pelnej dojrzalosci.
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W tabeli 2 przedstawiono mase stomy i ziarna pszenicy jarej w zaleznosci od
zastosowanej dawki azotu. Tak wysoka efektywno$c¢ dziatania azotu zar6wno nd
plon stomy, jak i ziarna jest rzadko spotykana w warunkach produkcyjnych-
Wydaje sie, ze przyczyna tego zjawiska bylo duze wyczerpanie, glownie azotV
(od kilku lat uprawiano rosliny nie stosujac zadnego nawozenia) oraz duze
zasolenie gleby. Wyrazna dodatnia reakcje roslin na nawozenie azotem glet?
stonych stwierdzili Thomas i Landgdale(12). Ich zdaniem duza efektywnoé(f
azotu wynikala z podstawienia Cl~ jonem NO,~ 1 wzrostem koncentracjl
anionow organicznych.

W wyniku zmiennej dynamiki przyrostu masy slomy i ziarna nastapilo
wyrazne zrOznicowanie w warto$ciach wspoiczynnika plonowania. Ro6znice
istotne wystapily pomigdzy najnizsza i najwyzsza dawka azotu.

Tab. 3. Wplyw azotu na zawarto$é kationéw — C i anionéw nieorganicznych — A w pszenicy jare)
(mmol * n/100 s.m.)
Nitrogen effect on cations — C and nonorganic anions — A content in spring wheat (mmol - n/100 d.m.)

Faza (skala Feekesa)

114 b

Dawka 4/5 10,5
sloma ziarno

C A ol A (v A > A C A

o* |1254 | 240 | 789 | 168 | 607 | 151 | 248 | 155 | 725 | 179 1
N, |2198 | 746 | 1103 | 525 | 805 | 541 | 262 | 153 | 1092 | 49
N, | 2296 | 660 | 1413 | 485 | 876 | 508 | 269 | 159 | 1213 | 452
N, | 2200 | ‘649 | 1482 | 542 | 951 | 597 | 309 | 168 | 1258 | 457

X 2262 b8 T 1333 17 87,7 50,6 28,0 16,0 - %

NIR (p 0,05) — pomigdzy dawkami N 10,0 o
~ pomiedzy fazami 12,7 | 176

* — nie liczono statystycznie

Nawozenie azotanem amonowym, a bezposrednio wzrost koncentfafch
anionu saletrzanego w glebie wyraznie zwigkszyt zawartosc¢ kationow w pszeﬂ’cx
(tab. 3). Najwieksza dynamike przyrostu stwierdzono w masie wegetat)’W“eJ,
pszenicy w fazie kloszenia. Spadek zawartosci kationéw w masie wegetatywne“J
pszenicy wystapil najwyrazniej w okresie maksymalnego tempa przyrostu plon®
— od fazy poczatkowego strzelania w zdzblo do kwitnienia. W tym Okfef'e
tempo przyrostu masy plonu znacznie wyprzedza dynamike pobierania jon°
i nastepuje ,efekt rozcienczenia” skladnikow w masie rosliny (6, ! )
Zwiekszone pobieranie kationéw przez rosliny zywione azotanami stwiel‘dzﬂ,o
wielu autordw (2, 3, 4, 7, 8). Podkresla si¢ przy tym, ze wysoka koncenlr‘?c"a ;
N-NO i kationow, zwlaszcza potasu, nie oddzialuje ujemnie na same roshin) ‘; ;3
ale zwierzeta nie sa przystosowane do spozywania takich pasz i moze dochod?
do zaburzen w przemianach metabolicznych (10).

>
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Zmiany w kumulacji anionéw nieorganicznych w pszenicy jarej nawozonej
zwigkszanymi dawkami azotu byly malo wyrazne (tab. 3). Odwrotnie niz
W przypadku kationéw, w miar¢ wzrostu dawki azotu zawarto$¢ anionow lekko
Spadata. Stwierdzono rowniez zmniejszanie si¢ zawarto$ci anionOw nieorganicz-
nych w masie wegetatywnej pszenicy w czasie wegetacji. Dynamika tego spadku
byla jednak wyraznie mniejsza niz w przypadku wartosci C.

Tab. 4. Wplyw azotu na ilo$¢ anionéw organicznych (C-A) w pszenicy jarej (mmol - n/100 s.m.)
Nitrogen effect on organic anions (C-A) value in spring wheat (mmol - n/100 d.m.)

Faza (skala Feekes'a)
Dawka 114 X
4/5 10,5
sloma ziarno
0* 101,4 62,1 45,6 9,2 54,6
N, 145,2 57,8 26,3 10,9 60,1
N, 163,6 92,8 36,8 11,0 76,1
N, 164,1 87,9 48,1 14,1 80,1
X 157,7 81,5 37,1 120 -
P —
NIR (p = 0,05) — pomiedzy dawkami N 8,2
LSD (p = 0,05) - pomiedzy fazami 10,4
— w interakcji faza x N 23,6
P —

* — nie liczono statystycznie

Ilos¢ anionéw organicznych (C—~A) w pszenicy przedstawiono w tabeli 4.
Zroznicowanie wartosci wystapito w zaleznosci od fazy rozwoju, nawozenia
aZotem i wspoldziatania fazy z dawka N. Bezposrednia przyczyna wzrostu
Wartoéci C—A w pszenicy z obiektow N, i N, byla wysoka koncentracja
I“LNO‘3 w glebie. Rosliny nie posiadaja mechanizmoéw ograniczajacych kumula-
C¢ azotanow i jon ten pobierany jest w takich warunkach w duzych ilosciach (2,
4). Pobieraniu N-NO7 towarzyszy rownowazne wydzielanie jonu HCO3,
A niekiedy takze OH ™. Azot azotanowy w roslinie ulega redukcji, a ujemny
fadunek przenoszony jest na nielotne kwasy organiczne R-COO ™ (2, 8, 14, 15).
Jesli wigc przyjmie sig, ze ilos¢ karboksylatow R-COO™ zalezy w znacznej
Mierze od ilosci zredukowanych azotandw, ktore nastepnie ulegaja biosyntezie
W zwigzki organiczne, to dodatnie korelacje pomiedzy wartosciami C-A
! plonem, stwierdzane przez wielu autorow (11, 12, 15), wydaja si¢ by¢
;‘llasadnione. Niestety, teoria ta nie zawsze znajduje potwierdzenie w badaniach

’ 3, 5).
| Procentowy udzial kationow w sumie kationéw C i anionéw w sumie
AMiondw ogodlem przedstawiono na ryc. 1. Kationem dominujacym w masie
| Wegetatywnej pszenicy byl potas. Jego udzial w C w miare wzrostu nawozenia
2otem spadal, ale zawsze stanowil ponad 50% wszystkich kationow. Stwier-
no wyrazny wzrost udzialu Ca®™* w sumie kationéw w slomie w porow-

4
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Uwaga: Kolejnosc  jondw we wszystkich diagramach taka sama

Ryc. 1. Procentowy udziat kationéw w sumie kationéw ,,C” i aniondéw w sumie anionéw w pSZeﬂ'cy
jarej

¢ 1 , . . i . . . . {
The proportion of cations in the sum of cations ,,C” and anions in the sum of anions in spring whed

naniu z masa wegetatywna pszenicy w fazie kwitnienia i strzelania w zdzbto. Na

wzrost udzialu wapnia w sumie kationow dodatni wplyw wywarlo rownie’

nawozenie azotem. Duzy udzial magnezu w sumie kationow stwierdzon?

w ziarnie pszenicy, ale spadat on w miar¢ wzrostu dawki azotu. ,
Najwigksze znaczenie w réwnowazeniu dodatnich tadunkow kationo%

w pszenicy mialy aniony organiczne (C—A). Ich udziat w sumie anionow ogole™

spadal wraz z wiekiem pszenicy. Wzrastajace dawki azotu zwigkszaty co praw

udziat anionoéw organicznych w sumie anionéw w pszenicy, ale nigdy nie z0oS'<.

przekroczone wartosci z obiektu kontrolnego. Na uwage zastuguje zachowan®

si¢ chloru, ktérego udzial w sumie anioné6w 'w pszenicy byt maty, zwlas?

r
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" w obiekcie bez nawozenia. Startowa dawka azotu zwigkszala kilkakrotnie jego
zawarto$¢ w masie wegetatywnej, lecz dalszy wzrost koncentracji azotanow
w glebie juz wyraznie hamowal kumulacje Cl~ w pszenicy.

WNIOSKI

1. W glebie, o wysokim stopniu wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationa-
mi zasadowymi, nastgpita mtryﬁkaCJa calej ilosci azotu NH7, zastosowanego
w postaci NH,NO,.

2. Stwierdzono wysoka efektywnos¢ dzialania zwigkszonych dawek azotu
na plon ziarna i stomy pszenicy jarej. Wyzsza dynamika przyrostu masy ziarna
niz stomy spowodowala wzrost wartosci wspolczynnika plonowania.

3. Wyzsze dawki saletry amonowej, a bezposrednio wyzsze koncentracje
azotanow w glebie zwigkszaly kumulacje kationéw i ograniczaly zawartos¢
anion6éw nieorganicznych w pszenicy.

4. W warunkach do$wiadczenia wazonowego na glebie lessowej, w duzym
stopniu wysyconej kationami zasadowymi, zywienie pszenicy jarej azotanami
ujawnito dodatnie zaleznosci pomiedzy iloscia anionéw organicznych (C—A)
' a masa plonu.
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PE3IOME

B xome omeiTa B Bazax Ha Oypoil mouse, o0Opa3oBaHHON M3 j€cca, HACHICHHOM MOYTH
B TOJIHOCTBIO KATHOHAMH OCHOBaHHMif, M30OBITOK KOTOPBIX IOSIBUJICS BCJICJCTBHE €XErOAHOrO
ocajika a’po30Jisi COJM, MCIONIB3yeMOil B Goprbe CO CKOJMbXKEHHEM 3MMOi Ha jgoporax, ObUTH
npuMeHeHbl Bo3pactaromme 1036t NH,NO,. Yepes versipe Hesean B mouse Gbuia oOGHapyxkeHd
riaBHbIM 0Opa3zom cesutTpoBasi popma azota. [ToBBINICHHAS KOHIEHTPALMS MHTPATOB B MOYBE
BBI3BIBAJIA POCT HATPOMOX/IEHHSA KATHOHOB H OpraHHYMBAaJia COJAEPKAHHE HEOPraHMYeCKHX
aHHOHOB B nuIenune. boee BoicokuM BemunaaM C—A cooTseTcTBOBasa Gosibias Macca ypoxasd
3epHA M COJIOMBI.

SUMMARY

Increasing doses of NH,NO ; were applied in the pot experiment on the brown soil formed from
loess almost completely saturated with alkaline cations which appeared in excess after the annual fall
of salt aerosol used against the post-snow slipperiness. After four weeks, mainly the saltpetre form of
nitrogen was found. A higher concentration of nitrates in the soils increased the accumulation of
cations and reduced the content of inorganic anions in wheat. Higher values of C-A corresponded to
a higher mass of grain and straw yields.




