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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki rozpoznania stanu nagromadzenia azotu mineralnego w mineral-
nych glebach uzytkéw zielonych w Polsce. Rozpoznanie to przeprowadzono na podstawie wynikow
badan monitoringowych prowadzonych w latach 2008-2012 przez Krajowa Stacj¢ Chemiczno-Rol-
niczg w Warszawie i podlegajace jej okregowe stacje, z udziatem Instytutu Technologiczno-Przyrod-
niczego w Falentach. Stwierdzono m.in., ze w analizowanym okresie: 1) przeci¢tna zawartos¢ azotu
mineralnego i jego zasoby w wierzchniej warstwie gleby (do 30 cm) wynosily odpowiednio
16 mg N-kg™' i 70,0 kg N-ha™' w okresie wiosennym oraz 17 mg N-kg™' i 74,6 kg N-ha ™' w okresie
jesiennym, 2) najwigksza zawarto$cig i zasobno$cig azotu mineralnego charakteryzowaty si¢ gleby
takowe o duzej przepuszczalnosci — lekkie i bardzo lekkie, 3) ilo§¢ azotu mineralnego w glebach ta-
kowych na ogoét ulegata zwigkszeniu w sezonie wegetacyjnym, a zmniejszeniu w okresie poza nim.

Stowa kluczowe: azot mineralny: zawartosé i zasoby, gleby tgkowe, kategorie agronomiczne, monito-
ring, zmiennosc¢ sezonowa

WSTEP

Ilo$¢ azotu mineralnego nagromadzonego w glebie jest jednym z czynnikow
okreslajacych jej zyznos$¢, a takze wskaznikiem potencjalnego zagrozenia wod
gruntowych azotanami. Znajomo$¢ stanu tego nagromadzenia ma duze znaczenie
w ksztaltowaniu zrownowazonej produkcji roslinnej. W Polsce podstawowej wie-
dzy o zawartos$ci azotu mineralnego w glebach uzytkowanych rolniczo dostarczaja
badania monitoringowe, prowadzone przez Krajowa Stacj¢ Chemiczno-Rolnicza
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(KSChR) i podlegle jej stacje okr¢gowe. Badania takie, koordynowane pod wzgle-
dem merytorycznym przez Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa (IUNG)
w Putawach, rozpoczeto w 1997 r. [LIPINSKI 2006]. Do 2008 r. obejmowatly one
gleby gruntéw ornych. W nastgpnych latach, z merytorycznym wsparciem Instytu-
tu Technologiczno-Przyrodniczego (ITP) — dawniej Instytutu Melioracji i Uzytkow
Zielonych (IMUZ) — w Falentach, rozszerzono je rowniez na gleby uzytkéw zielo-
nych. Na obszarach zajmowanych przez uzytki zielone utworzono catkowicie nowa
sie¢ punktow monitoringu, z ktérych systematycznie sg pobierane probki gleby do
analiz chemicznych na zawarto§¢ azotu mineralnego. Wyniki oznaczen sa groma-
dzone w bazie danych prowadzonej przez Krajowa Stacje Chemiczno-Rolnicza
(KSChR).

Celem niniejszej pracy bylo zdiagnozowanie stanu nagromadzenia azotu mine-
ralnego w glebach uzytkow zielonych w Polsce w latach 2008-2012 na podstawie
danych zawartych w wymienionej bazie.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania prowadzono w latach 2008-2012. Probki gleb do badan pobierano
z ponad 800 stalych punktow monitoringowych, usytuowanych na uzytkach zielo-
nych polozonych na glebach mineralnych. Sie¢ obserwacyjno-badawcza monito-
ringu gleb tgkowych zaprojektowano i wdrozono na podstawie kryteriow opraco-
wanych w ITP, warunkujacych uzyskanie reprezentatywnosci wynikéw badan
[PIETRZAK 2012a]. Na poczatku monitoringu, w 2008 r., scharakteryzowano gleby
w poszczegdlnych punktach poboru probek, oznaczajac m.in. ich sktad granulome-
tryczny metodg dyfrakcji laserowej. Na podstawie wynikow oznaczen sktadu gra-
nulometrycznego, analizowane gleby mineralne sklasyfikowano wg kategorii agro-
nomicznych na: bardzo lekkie (do 10% czastek sptawialnych o $rednicy <0,02
mm), lekkie (11-20% czastek sptawianych), Srednie (21-35% czastek splawia-
nych) i cigzkie (> 35% czastek splawialnych).

Probki gleb do oceny zawartosci azotu mineralnego pobierano z poziomu 0-30
cm, dwukrotnie w ciggu roku — wczesng wiosng, przed zastosowaniem nawozow
azotowych (tj. przed rozpoczeciem wegetacji lub bezposrednio po nim), i jesienia,
po zbiorze roslin. W probkach oznaczano zawarto$¢ azotu azotanowego (N-NO;)
1 amonowego (N-NH4) wg PN-R-04028:1997.

Probki gleb tgkowych pobierano i analizowano w okregowych stacjach che-
miczno-rolniczych, a wyniki badan gromadzono w KSCh-R.

Na podstawie wynikow oznaczen zawartosci N-NOs; i N-NH, w glebie
(mg N'kg' s.m.) okreslono zasoby azotu mineralnego (N-NO;+N-NH,), wystepu-
jace w jej wierzchniej 30-centymetrowej warstwie na powierzchni 1 ha uzytkow
zielonych (kg N-ha™).

Zasoby azotu mineralnego w glebach mineralnych obliczono, zgodnie z metoda
podang przez FOTYME i in. [2010], jako iloczyn zawartosci azotu mineralnego
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(NO;-N i NH,-N) w glebie i jej gestosci objetosciowej” (ciezaru objetosciowego).
Za wymienionymi autorami przyjeto, ze ci¢zar objetosciowy gleb bardzo lekkich
wynosi 1,533 kg-dm’3, gleb lekkich — 1,500 kg-dm’3, gleb Srednich — 1,416 kg-dnf3 ,
a gleb ciezkich — 1,300 kg-dm™. Zasoby azotu mineralnego, wyrazone w kg-ha ™,
obliczono mnozac sumeg zawarto$ci N-NOs i N-NH; w wierzchniej 30-centyme-
trowej warstwie gleby, w kazdym punkcie monitoringowym, przez jej gestos¢ ob-
jetosciowa i przez 3%.

Uzyskane wyniki badan, dotyczace zawarto$ci azotu azotanowego (N-NOs)
i amonowego (N-NH,4) w glebach takowych i zasobnosci tych gleb w azot mineral-
ny opracowano statystycznie, obliczajac Srednie arytmetyczne i mediany (jako mia-
ry $rednie) oraz odchylenia standardowe (jako miar¢ rozproszenia) oznaczanych
wielkosci. Analize statystyczng wynikow przeprowadzono z uwzglednieniem okre-
su pobrania probek gleby oraz rodzaju gleb.

WYNIKI BADAN

Przecigtna zawarto$¢ azotu mineralnego (Ny,,) W wierzchniej, 30-centymetro-
wej warstwie lakowych gleb mineralnych w latach 2008-2012 wynosita od 14,5 do
17,4 mg N-kg™"' ($rednio 16,0 mg N-kg ') w okresie wiosennym i od 15,8 do 17,2
mg N-kg ™' ($rednio 17,0 mg N-kg ') w okresie jesiennym, w zaleznosci od katego-
rii agronomicznej gleby. Najwigksza zawarto$¢ N, notowano w glebach lekkich,
a najmniejszg — w ciezkich. W okresie wiosennym dominowata amonowa forma
azotu — jej udzial, w zaleznos$ci od uziarnienia gleb, wynosit od 50,7 do 57,4%
(Srednio 53,8%). W porze jesiennej wigkszo$¢ azotu mineralnego — od 50,6 do
56,9% ($rednio 54,1%) — wystepowala w formie azotanowe;j (tab. 1).

Zasoby azotu mineralnego w omawianym okresie w analizowanych glebach
wiosng wynosily od 56,5 do 78,7 kg N-ha™' ($rednio 70,0 kg N-ha™'), a w sezonie
jesiennym byly wigksze — od 1,2 do 7,8 kg N-ha™ (§rednio 4,6 kg N-ha™).

W poszczegoélnych latach Srednie zawartosci azotu mineralnego (N-NO; +
N-NH,) w glebach lakowych traktowanych tacznie wynosity 14,3-17,0 mg N-kg™'
w sezonie wiosennym i 16,2—-17,6 mg N-kg ™' w sezonie jesiennym (tab. 2).

Zaobserwowano, ze w ramach wyodrebnionych kategorii gleb mineralnych,
w okresie wiosennym 1 jesiennym tacznie, najwicksze zawarto§ci N-NO; najczg-

D Gestosé objetosciowa gleby (dawniej zwana cigzarem objetosciowym) jest to stosunek suchej masy
utworu glebowego do jego objetosci w stanie maksymalnego nasycenia woda, z zachowaniem natu-
ralnej struktury [ZAWADZKI 2002].

? Mnozgc zawartosé azotu w glebie wyrazong w mg-kg™ s.m. przez gestosé objetosciows gleby
w kg s.m.-dm >, oblicza si¢ zawartos¢ tego sktadnika w glebie wyrazong w mg-dm. Uzyskany wynik
stanowi réwnowarto$¢ ilosci kilogramow azotu zakumulowanego w warstwie gleby o migzszosci
1 dm, na powierzchni 1 ha (co wynika z odpowiedniego przeliczenia). Mnozac ten wynik przez 3
okresla sile; zasoby azotu mineralnego zawarte w 0-30 cm warstwie gleby na powierzchni 1 ha
(w kg-ha™).
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Tabela 1. Statystyki opisowe zawarto$ci azotu azotanowego (N-NOj), azotu amonowego (N-NH,)
oraz zasobow azotu mineralnego Ny, (N-NO; + N-NH4) w mineralnych glebach takowych w war-
stwie 0-30 cm w latach 2008-2012

Table 1. Descriptive statistics of the content of nitrate-nitrogen (N-NO;), ammonium-nitrogen
(N-NH,) and inorganic nitrogen Ny, (N-NO;3 + N-NH,) in the 0-30 cm layer of mineral meadow
soils in the years 2008-2012

Wiosna Spring | Jesien Autumn
mineralne gleby takowe mineral meadow soils
g 8
Wyszcze- %f;” ez 2E| 22| g5 %E‘) e=| 25|22 55
golmienie | ‘e - | 2B | ZE(DE| 3| g |E 2| 2E BB 5S¢
Item gg - @ g 5 < = 'gg’ — SZENS 5 = =
S S
liczba probek numer of samples
1189 [ 1162 [ 1235 ] 553 [ 4149 [ 1194 | 1159 | 1216 | 546 | 4115
Zawarto$é N-NOs;, mg N-kg™'  Content of N-NO;, mg N-kg™
X 7,2 8,0 7,0 7,0 7,4 8,7 10,1 9,1 8,6 9,2
Me 4.4 5,2 4,7 5,2 48 4,7 6,1 53 59 5,4
SD 10,0 9,7 8,7 6,4 9,1 14,9 13,2 13,7 16,1 14,3
Zawarto$é N-NH,, mg N-kg™'  Content of N-NH,, mg N-kg™'
x 9,7 9,4 72 7,5 8,6 8,5 83 6,9 7,2 7.8
Me 6,2 5,8 4.8 5,5 5,6 5,2 4,7 4,6 5,0 49
SD 11,7 14,6 9,4 7,4 11,6 14,5 16,3 12,1 83 13,7
Zasoby Npin (N-NO; + N-NH,), kg N-ha™
Resources of Ny, (N-NO; + N-NH,,), kg N-ha™
x 780 787 602 56,5 70,0 79,2 828 68 61,9 74,6
Me 589 58,7 472 468 524 53,8 61,7 49,1 472 527
SD 76,6 80,9 593 362 696 998 930 8.0 72,7 91,7

Objasnienia: x — §rednia arytmetyczna, Me — mediana, SD — odchylenie standardowe.

Explanations: x — arithmetic mean, Me — median, SD — standard deviation.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie wynikow KSChR.  Source: own elaboration based on results of
KSChR.

sciej wystepowaty w glebach lekkich (70% przypadkow), a najwigksze zawarto$ci
N-NH; — w glebach bardzo lekkich (60% przypadkow). Najwicksza czestotliwosé
wystepowania najmniejszych zawartosci N-NO; stwierdzono w glebach cigzkich
(40% przypadkow), a N-NH4 — w glebach $rednich (70% przypadkéw). Ogodlnie
nie zauwazono jednoznacznej zaleznosci migdzy réznymi kategoriami gleb mine-
ralnych a kierunkiem zmian zawarto$ci N-NO; oraz N-NH,, natomiast w odniesie-
niu do sumy zawarto$ci azotu mineralnego (N-NO; + N-NHy) stwierdzono, ze na
ogot (90% przypadkow) byta ona najwicksza w glebach lekkich. Zauwazono tez,
ze zawsze zawarto$¢ ta w glebach bardzo lekkich badz lekkich byta wigksza niz
w $rednich Iub cigzkich. W zakresie zréznicowania zasoboéw azotu mineralnego
zaobserwowano pewng prawidtowos$¢, polegajaca na tym, ze w glebach lekkich
byty one najwigksze i zmniejszaly si¢ zarowno w kierunku gleb ciezkich, jak i bar-
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Tabela 2. Przecigtne (Srednie arytmetyczne) zawartosci azotu azotanowego (N-NO;), azotu amono-
wego (N-NH,) oraz zasoby azotu mineralnego Np;, (N-NO; + N-NH,) w mineralnych glebach tako-
wych w warstwie 0-30 cm w poszczegdlnych latach badan

Table 2. Mean content of nitrate-nitrogen (N-NOj3), ammonium-nitrogen (N-NH,) and the resources
of inorganic nitrogen N, (N-NOsz + N-NHy) in 0-30 cm layer of mineral meadow soils in particular
study years

Rodzat eleb Wiosna Spring Jesien Autumn
To zeaj0 %sf) ii/ N-NO; | N-NHy | N N-NO; [N-NHs| Ny
n n
P mg N-kg™! kg N-ha™! mg Nkg™! kg N-ha™!
1 2 3 | 4 5 6 7 | 8 9
2008
Gleby bardzo lekkie . , ¢ 5 11,1 893 234 9,9 8,9 86,7
Very light soils
Gleby lelkie 25 712 8,1 68,6 228 107 8,6 86,7
Light soils
Gleby $rednie 238 68 6,4 56,3 241 8,6 6,6 64.6
Medium soils
Gleby cigzkie 109 68 6.8 52,9 109 9,6 7.4 66,3
Haevy soils
Gleby lakowe razem g 8,3 689 812 9,7 7.9 77,4
Meadow soils total
2009
Gleby bardzo lekkie o, ¢ 8,7 71,7 234 9,3 7.6 78,0
Very light soils
Gleby lekkie 230 84 7,7 722 231 9,5 9,2 84,0
Light soils
Gleby $rednie 248 62 6,3 52,8 241 8,7 75 69,0
Medium soils
Gleby cigzkie 110 56 6,8 48,3 111 8,5 6,4 583
Haevy soils
Gleby fgkowerazem o) ¢ o 7.4 63,0 817 9,1 7.9 74,3
Meadow soils total
2010
Gleby bardzo lekkie -, ¢ ¢ 9,8 753 243 7.6 8,3 72,9
Very light soils
Gleby lekkie 235 78 9,6 780 228 9,5 7.8 77.8
Light soils
Gleby $rednie 248 85 8,1 70,3 236 8,9 7.1 67,6
Medium soils
Gleby cigzkie 12 82 7.8 62,4 105 8,0 72 592
Haevy soils
Gleby fgkowerazem o5 5 9,0 72,9 812 8,5 7.7 71,0

Meadow soils total
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cd. tab. 2
1 | 2 | 3 4 s e | 7 1 8 | 9
2011
Gleby bardzo lekkie 0 ¢ ¢ 9,1 732 241 80 9,0 78
Very light soils
Gleby lekkie 234 78 11,3 86,0 236 8,4 9.4 79.9
Light soils
Gleby Srednie 250 6,1 7.9 59,5 251 9,5 6,9 69,8
Medium soils
Gleby cigzkie 1 7.1 77 57,7 111 8,7 7.5 63,4
Haevy soils
Gleby lakowe razem o 3 ¢ 9.2 70,6 839 8,6 8,3 74,1
Meadow soils total
2012
Gleby bardzo lekkie 35 10,0 80,4 242 8,8 8,7 80,6
Very light soils
Gleby lelkie 238 9.0 10,5 87.8 236 123 6,7 85.8
Light soils
Gleby srednie 251 7.4 7.1 62,0 247 9,6 6,6 68,9
Medium soils
Gleby cigzkie 1 73 8,3 61,0 110 8,3 7.6 62,0
Haevy soils
Gleby fgkowerazem o0 4 9,1 74.4 835 10,0 7.4 76,2

Meadow soils total

Objasnienia: n — liczba probek. Explanation: n — number of samples.
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie wynikow KSChR.

Source: own elaboration based on results of KSChR.

dzo lekkich (gleby bardzo lekkie nalezg do gleb najstabszych, zwykle ekstensyw-
nie uzytkowanych — tym tez, czeSciowo mozna thumaczy¢ ich mniejsza zasobnosc¢
w azot mineralny w stosunku do gleb lekkich).

Rozpatrujagc zmiany zawarto$ci azotu mineralnego w analizowanym wieloleciu
pod katem ich sezonowosci, stwierdzono ze zawartos$¢ ta w glebach tagkowych trak-
towanych tacznie, z wyjatkiem 2010 r., zwigkszata si¢ w okresie jesieni od 0,4 do
2,7mg N-kg™ (w 2010 r. zawarto$é N, zmniejszyla sie 0 0,5 mg N-kg ). Przyrost
ten generowala forma azotanowa, poniewaz zawarto$¢ formy amonowej w glebie
(z wyjatkiem 2009 r.), ulegata zmniejszeniu. W podobny sposob zmieniaty si¢ za-
soby azotu mineralnego. We wszystkich glebach tagkowych, w ich wierzchniej
30-centymtrowej warstwie, w czterech latach, oprocz 2010 r., zwickszaly si¢
w okresach odpowiadajacych w przyblizeniu polroczu letniemu przecigtnie od 1,8
do 11,3 kg N-ha™'. W okresach odpowiadajacych w przyblizeniu pétroczu zimo-
wemu zasoby Ny, na ogot ulegaty zmniejszeniu. Kierunek przebiegu sezonowych
zmian zasobnos$ci w azot poszczegdlnych rodzajow gleb nie zawsze byt taki sam,
zmiany te byly tez znacznie zréznicowane pod wzgledem intensywnosci (rys. 1, 2).
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Rys. 1. Roznica migdzy zasobnoscia gleb takowych w azot mineralny w warstwie 0—30 cm w okresie

jesiennym (J) i wiosennym (W), J2008-W2008, ..., J2012-W2012 — réznica zasobnosci gleby w azot

mineralny w okresie miedzy jesienig i wiosng danego roku; zrodto: opracowanie wlasne na podstawie
wynikow KSChR

Fig. 1. The difference in inorganic nitrogen resources in 0-30 cm layer of meadow soils
between autumn (J) and spring (W), J2008-W2008, ..., J2012-W2012 — the difference in soil
inorganic nitrogen resources between autumn and spring in a given year; source: own elaboration
based on results from KSChR
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Rys. 2. Roznica migdzy zasobnoscig gleb fakowych w azot mineralny w warstwie 0-30 cm w okresie
wiosennym (W) i jesiennym (J), W2009-J2008, ..., W2012-J2011 — roznica zasobnosci gleby w azot
mineralny w okresie migdzy wiosng danego roku a jesienia poprzedniego roku; zrodto: opracowanie
wlasne na podstawie wynikoéw KSChR

Fig. 2. The difference in inorganic nitrogen resources in 0-30 cm layer of meadow soils between
spring (W) and autumn (J), W2009-J2008, ..., W2012-J2011 — the difference in soil inorganic
nitrogen resources between spring in a given year and autumn in previous year; source: own
elaboration based on results from KSChR
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DYSKUSJA WYNIKOW BADAN

Z przeprowadzonych badan wynika, Zze $rednie z okresu pigciu lat zawartosci
oraz zasoby azotu mineralnego w 30-centymetrowej, wierzchniej warstwie gleb
uzytkow zielonych byly wigksze niz w glebach gruntéw ornych (tab. 3). Roznice
zawartoéci Ny, wynosily od 3,9 do 8,5 mg N-kg ™' w okresie wiosennym i od 2.6
do 5,0 mg N'kg ' w okresie jesiennym. Réznice zasobnosci badanych gleb w azot
mineralny w tych okresach wynosity odpowiednio od 12,4 do 39,2 1 od 8,0 do 22,8
kg N-ha'. W kazdym przypadku najwicksze rozbieznosci notowano na glebach
bardzo lekkich, a najmniejsze — na glebach ci¢zkich.

Tabela 3. Srednie zawarto$ci oraz zasoby azotu mineralnego w warstwie 0-30 cm gleb gruntéw or-
nych w latach 2007-2009

Table 3. Mean contents and resources of inorganic nitrogen in 0-30 cm layer of arable lands in the
years 2007-2009

Wiosna Spring | Jesien Autumn
gleba soil
Wyszczegolnienie g . g .
Item CRC N R §§ Q“%Eﬂ S x5 §§ Sz
oS | 28|85 | Vs | eS| ¥S| 85|13
Sl gl 58| 3g|l2=g2o| 58
g 2 7 E 5 2 © B
o e}
Zawarto$é N-NO Nkg™
awartose PMENKE 493 592 665 755 896 1040 1020 1020

Content: N-NO;, mg Nkg™
Zawarto$¢ N-NH,, mg N-kg™!
Content: N-NH,, mg N-kg ™!
Zasoby Nyin, kg N-ha!
Resources Ny, kg N-ha!

3,48 3,36 3,18 3,03 3,24 3,15 2,96 3,03

38,8 42,60 43,70 44,10 56,40 63,30 59,70 53,90

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: JADCZYSZYN i in. [2010].
Source: own elaboration based on: JADCZYSZYN et al. [2010].

Wystepowanie wigkszych ilosci azotu mineralnego w glebach uzytkow zielo-
nych niz w glebach gruntow ornych jest zrozumiate, poniewaz ogoélnie, w obrgbie
tego samego rodzaju, gleby uzytkéw zielonych sg bogatsze w materi¢ organiczng
niz gleby uprawne [DEFRA 2010], a ilo§¢ azotu w glebie jest skorelowana m.in.
z zawartos$cig materii organicznej [WYSZKOWSKI, RADZIEMSKA 2009], stanowigca
(W nastepstwie procesu mineralizacji) zrodlo azotu mineralnego. Wydaje si¢ jed-
nak, ze zawarto$¢ azotu mineralnego w mineralnych glebach tagkowych w Polsce,
aczkolwiek wigksza niz w glebach gruntow ornych, nie jest duza. Nagromadzenie
w nich azotu amonowego i azotanowego wynosito 10 mg N-kg™ i mniej, co jest,
wg MCSWEENEYA [1983], charakterystyczne dla naturalnych uzytkow zielonych
w $wiecie.
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W analizowanym okresie najwicksza zasobnosciag w azot mineralny charakte-
ryzowaly gleby takowe o duzej przepuszczalnosci — lekkie i bardzo lekkie — mozna
si¢ wiec spodziewac, ze straty azotu w wyniku wymycia z tego rodzaju gleby byty
wzglednie duze. W rzeczywistosci potwierdzity to wyniki badan jakosci wod grun-
towych na terenach zajmowanych przez uzytki zielone w Polsce. Wykazaty one, ze
najwieksze stezenie azotanow wystepowato w probkach wody z punktéw monito-
ringowych usytuowanych na glebach lekkich i bardzo lekkich, najmniejsze za$ —
z punktow monitoringowych usytuowanych na glebach cigzkich [PIETRZAK
2012b].

Ilo§¢ azotu mineralnego w glebach tagkowych ulegata sezonowym zmianom.
W ogolnym ujeciu w okresie wegetacyjnym nastepowato zwigkszenie, a w okresie
pozawegetacyjnym — zmniejszenie zawartosci i zasobow N, w glebie. Nalezy
przypuszczac, ze zwigkszenie ilosci azotu byto spowodowane gltéwnie czynnikami
takimi jak stosowanie nawozow oraz mineralizacja glebowej materii organicznej,
ubytek zas byl wywotany procesem wymycia azotanow do wod gruntowych. Na
omawiane zmiany prawdopodobnie nie mialy wptywu warunki meteorologiczne.
Mozna tak przypuszczac, poniewaz stwierdzono, ze miedzy zasobnoscig gleb ta-
kowych wiosng i jesienig a Srednimi opadami i temperaturg w zwigzanych z tymi
okresami miesigcach polroczy letnich i zimowych (tab. 4) nie wystgpujg istotne
statystycznie zaleznosci (tab. 5).

Tabela 4. Srednie opady i temperatura w miesigcach potroczy letnich i zimowych w latach 2007—
2012

Table 4. Monthly mean precipitation and temperatures in the summer and winter half-years in 2007—
2012

Okres Opady, mm Temperatura, °C
Period Precipitation, mm Temperature, °C
2008 360 15,0
Pélrocze letnie 2009 473 14,6
(maj—pazdziernik) 2010 569 14,5
Summer bl o
2012 398 15,2
2007/2008 247 32
P(.')lrocze Zimf)W? ' 2008/2009 197 2.8
(listopad—kwiccicfi) 2009/2010 218 13
Winter half-year
(November—April) 2010/2011 243 1,6
2011/1012 194 23

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS [2010, 2013].
Source: own elaboration based on GUS data [2010, 2013].
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Tabela 5. Wspotczynniki korelacji migdzy zasobnoscia gleb takowych wiosna i jesienia a $rednimi
opadami i temperatura w zwiazanych z tymi okresami miesigcach potroczy letnich i zimowych

Table 5. Coefficients of correlation between the richness of meadow soils in spring and autumn and
mean precipitation and temperature in respective months of the summer and winter half-years

Wspotezynnik korelacji Pearsona
Zmienne Pearson correlation coefficient
Variables opady, mm temperatura, °C
precipitation, mm temperature, °C
gleba bardzo lekka very light soil -0,07 0,16
gleba lekka light soil 0,16 0,31
Zasoby N , . . .
gleba srednia medium soil 0,62 0,62
Resources N, . )
kg N-ha™! gleba cigzka heavy soil 0,35 0,50
m¥neralne gleby %a,k.ow.e razem 0.38 0.56
mineral meadow soils in total

Wspotczynniki korelacji sg nieistotne statystycznie, gdy p < 0,05; n = 10.
Correlation coefficients are not statistically significant when p < 0.05; n = 10.

Zrédto: opracowanie wlasne. Source: own elaboration.

Ze wzgledu na praktyczne zastosowanie, uzyskane wyniki trudno jest jedno-
znacznie oceni¢. FOTYMA i in. [2010] w odniesieniu do gruntow ornych wskazuja,
ze wiedza o iloSci azotu mineralnego w glebie pozwala na bardziej efektywne
ksztaltowanie nawozenia azotowego (umozliwia uscislenie pierwszych dawek azo-
tu pod uprawy), a takze moze stuzy¢ do posredniej oceny stanu zanieczyszczenia
wod gruntowych azotanami. W odniesieniu do uzytkow zielonych PRINS [1980]
stwierdzil, ze znajomo$¢ stanu nagromadzenia azotu mineralnego w glebie pozwala
na oszacowanie optymalnej do zastosowania dawki nawozéw azotowych. Jednak
z nowszych badan — przeprowadzonych przez FARRUGGIA 1 in. [2004] — wynika,
ze zasobno$¢ gleb lakowych w Ny, nie jest odpowiednim parametrem do okresla-
nia potrzeb nawozenia azotowego uzytkow zielonych, poniewaz zawarto$¢ azotu
mineralnego w glebach lakowych jest stabo skorelowana ze stanem odzywienia
rolin azotem, okreslonym wskaznikiem NNI (ang. Nitrogen Nutrition Index) .
Ich zdaniem zawarto$¢ Ny, jest dobrym parametrem oceny ryzyka zanieczyszcze-
nia wod gruntowych azotanami, natomiast do oceny potrzeb zwigzanych z ksztat-
towaniem funkcji produkcyjnej uzytkoéw zielonych bardziej odpowiedni jest
wskaznik NNI.

) Wedtug PECIO i BICHONSKIEGO [2003] wskaznik odzywienia roglin azotem (Nitrogen Nutrition In-
dex — NNI) ,jest to liczha niemianowana, wyrazajqca stosunek aktualnej zawartosci azotu w danej
roslinie do zawartosci krytycznej, wyznaczonej z tzw. krzywej rozcienczenia azotu, zwanej tez krzywgq
krytyczng. Krzywa ta opisuje zaleznos¢ pomiedzy procentowq zawartoscig azotu w roslinach opty-
malnie odzywionych tym skladnikiem, a plonem suchej masy catych nadziemnych czesci roslin w ich
rozwoju ontogenetycznym”. Wskaznik NNI, obok testu SPAD (ang. Soil Plant Analysis System), jest
najczesciej wykorzystywany do oceny stanu odzywienia roslin uprawnych azotem w okresie wegeta-
cji.

© ITP Woda Srod. Obsz. Wiej. 2014 (VII-IX). T. 14. Z. 3(47)



S. Pietrzak: Ksztattowanie sig ilosci azotu mineralnego w mineralnych glebach lgkowych... 123

WNIOSKI

1. W latach 2008-2012 mineralne gleby takowe w Polsce, w swej wierzchniej,
30-centymetrowej warstwie, w zaleznosci od kategorii agronomicznej, zawieraty
przecietnie w okresie wiosennym od 14,5 do 17,4 mg-kg', a w jesiennym — od
15,8 do 17,2 mg'kg " azotu mineralnego. Ich zasobnos¢ w ten sktadnik w wymie-
nionych okresach wynosita odpowiednio od 56,5 do 78,7 kg N-ha™' i od 61,9 do
82,8 kg N-ha ™.

2. Zasoby azotu mineralnego w warstwie 0-30 cm sa wicksze w mineralnych
glebach takowych niz w glebach gruntow ornych.

3. Najwigksza zawarto$cig 1 zasobnoscig azotu mineralnego charakteryzowaty
si¢ gleby takowe o duzej przepuszczalnosci — lekkie 1 bardzo lekkie.

4. Tlos¢ azotu mineralnego w glebach takowych na og6t ulegata zwigkszeniu
W sezonie wegetacyjnym i zmniejszeniu w okresie pozawegetacyjnym.

5. Biorac pod uwage doniesienia z literatury, mozna przyjac, ze zasobnosc gleb
takowych w azot mineralny jest uzytecznym wskaznikiem oceny zagrozenia zanie-
czyszczeniem azotanami wod gruntowych, problematyczne natomiast jest stoso-
wanie wynikow oznaczen zasobnosci gleb takowych w Ny, do okreslania potrzeb
nawozenia azotem uzytkow zielonych.
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Stefan PIETRZAK

THE AMOUNT OF INORGANIC NITROGEN IN MINERAL MEADOW SOILS
IN POLAND IN THE YEARS 2008-2012

Key words: agronomic category, content and resources, grassland soils, inorganic nitrogen, monitor-
ing, seasonal variability

Summary

The paper presents results of the recognition of inorganic nitrogen accumulation in mineral
grassland soils in Poland. The survey was based on monitoring studies carried out in the years 2008—
2012 by the National Chemical-Agricultural Station in Warsaw and subordinated regional stations
with the participation of the Institute of Technology and Life Sciences in Falenty. It was found that:
1) mean content of inorganic nitrogen and its resources in the upper soil layer (30 cm) were 16
mg Nkg™' and 70.0 kg N-ha™', respectively, in spring and 17 mg N-kg™' and 74.6 kg N-ha™' in au-
tumn, 2) the highest content and the largest resources of inorganic nitrogen were noted in light and
very light grassland soils of a great permeability, 3) usually the amount of inorganic nitrogen in grass-
land soils increased in the vegetation season and decreased in other seasons.
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S.Pietrzak@itp.edu.pl
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