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OBECNOSC AZOTU AZOTANOWEGO W ROSLINACH
I W WODZIE — PRZESZLEOSC I PRZYSZLEOSC
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Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Lakarstwa

Stowa kluczowe: azot azotanowy, rosliny pastewne, trwate uzytki zielone, wody rzek i ciekow

Streszczenie

Problem obecnosci azotu azotanowego w $rodowisku przyrodniczym jest rozpoznawany w wielu
aspektach — w odniesieniu do gleby i wody, organizmoéw roslinnych, zwierzgcych, uwarunkowan
pogodowych, siedliskowych, czynnikéw biotycznych i antropogenicznych. Tematyka azotanowa jest
bardzo bliska rolnictwu w sferze poznawczej (naukowej) i utylitarnej. Niewatpliwie rolnictwo stano[]
wi zroédlo wyzwalania azotu azotanowego do srodowiska, lecz jest takze dziedzing réznorodnego
.konsumowania” azotu azotanowego i minimalizowania skutkow jego obecnosci w srodowisku. Pral
ce badawcze nad przyczynami i skutkami obecnosci azotu azotanowego w $rodowisku przyrodnil]
czym maja ponad stuletnia histori¢ i sa prowadzone przez liczne o$rodki naukowe, a literatura z tego
zakresu jest niezwykle bogata. Od blisko 50 lat wspoluczestniczyliSmy w nich jako Katedra takar(]
stwa Uniwersytetu w Poznaniu. Efektem naszych badan sg liczne publikacje. W niniejszym opraco(]
waniu pragniemy przedstawi¢ niektore z wynikéw badan zaréwno wieloletnich, jak i najnowszych,
najbardziej aktualnych.

WSTEP

Problem obecnosci azotu azotanowego w srodowisku przyrodniczym jest roz]
poznawany w wielu aspektach — w odniesieniu do gleby i wody, organizmoéw rol]
slinnych 1 zwierzecych, a takze zywnosci [BOROWIEC, ZABLOCKI, 1996; FALKOW [
SKI i in., 1993; KOPEC i in., 1996; SAPEK, 1995; SMOCZYNSKI, SKIBNIEWSKA,
1996]. Poznaje si¢ wptyw uwarunkowan pogodowych, siedliskowych, antropogel’
nicznych, czynnikow biotycznych i abiotycznych na kumulowanie tej formy azotu
przez rosliny. Szczegblnie wazna i wciaz aktualna jest kwestia wptywu nawozenia,
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przede wszystkim azotowego, na przemiany azotu w roslinie i odktadanie si¢ jego
formy azotanowej [GOTKIEWICZ, 1996; KOZLOWSKI, DOMANSKI, 1993; CIECKO
iin., 1996]. Waznym zagadnieniem jest tez okreslenie przydatnosci nawozéw woll
no dziatajacych i nawozow biologicznie aktywnych do nawozenia roslin uprawnych
i zbiorowisk roslinnych, zwlaszcza trawiastych [KOZEOWSKI i in., 2001; 2004].

Azotany sa obecne we wszystkich uktadach przyrodniczych. Podstawowym
i ciagle aktualnym problemem jest ich ilo$¢. Prace badawcze nad przyczynami
1 skutkami obecnosci azotu azotanowego w §rodowisku przyrodniczym majg ponad
stuletnia histori¢ i sa prowadzone przez liczne o$rodki naukowe, a literatura z tego
zakresu jest niezwykle bogata [FALKOWSKI, 1996]. Badania nad wystgpowaniem
azotu azotanowego w regionie Wielkopolski zarowno w ro$linach, jak i w wodzie,
zapoczatkowane zostaly blisko pot wieku temu przez Profesora Mariana Falkow[
skiego. Problematyka ta jest nieustannie obecna w tematyce badawczej Katedry
Lakarstwa Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, a dowodem sa liczne publil]
kacje, migdzy innymi FALKOWSKIEGO 1 in. [1993; 1998], KOZLOWSKIEGO i GO[J
LINSKIEGO [1994].

W niniejszej pracy pragniemy przedstawi¢ niektore kwestie zwiazane z obec]
no$cig azotu azotanowego w Srodowisku przyrodniczym, podejmowane w toku
wieloletnich badan o charakterze monitoringu, a takze wyniki prac realizowanych
w krotszym okresie, dotyczacych najbardziej aktualnych problemow.

Celem naszych badan jest wskazanie czynnikdw, ktore wspotczesnie odgrywal
ja istotng rolg¢ w wystgpowaniu azotu azotanowego w ro$linach pastewnych
1w wodzie ciekow.

MATERIAL I METODY

Obiektem badawczym byly rosliny pastewne, gldwnie trawy, oraz woda,
przede wszystkim z ciekoOw otwartych. Materiat analityczny pochodzit z regionu
Wielkopolski. Prace badawcze, ukierunkowane na monitoring, sa pracami wielo[]
letnimi. W opracowaniu przedstawiono takze wyniki badan z doswiadczen o szer[]
szym spektrum tematycznym, w ktorych uwzgledniono obecnos$¢ azotu azotano]
wego. Szczegotowe dane co do czasu realizacji podano w tekscie obejmujacym
prezentacj¢ wynikow. Zawarto$¢ azotu azotanowego, tak w roslinach, jak i w wol]
dzie okreslano metoda Johnsona i Ulricha w modyfikacji DANIEOWEJ [1963].

WYNIKI BADAN

Run uzytkow zielonych, tak koszonych, jak i wypasanych, pod wzgledem wy [
stgpowania w niej azotu azotanowego jest powszechnie uwazana za pasz¢ bez[]
pieczna, jezeli przyja¢ podana przez GRIFFITHA [1960] warto$¢ 0,2% w s.m. jako
powodujaca zatrucia trawozernych. Stwierdzenie to w istotnym stopniu znajduje
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potwierdzenie w naszych 40-letnich badaniach (tab. 1). Kazda z podanych $rednich
rocznych zawartosci azotanow jest rezultatem analizy okoto 200 probek runi gk
Wielkopolski, zbieranych podczas catego okresu wegetacji.

Tabela 1. Wystgpowanie azotu azotanowego w probkach runi lakowej w Wielkopolsce w latach
1968-2007

Table 1. Occurrence of nitrate nitrogen (N-NOj3) in samples of meadow sward in Wielkopolska in the
years 1968-2007

Srednia zawarto$é Srednia zawarto$é
Rok badan Rok badan
. L. Mean content Mean content

Year of investigation

% sm. % DM Year of investigation % sm. % DM

1968 0,115 1988 0,057
1969 0,129 1989 0,064
1970 0,230 1990 0,053
1971 0,159 1991 0,050
1972 0,245 1992 0,045
1973 0,205 1993 0,051
1974 0,258 1994 0,047
1975 0,197 1995 0,058
1976 0,214 1996 0,051
1977 0,158 1997 0,062
1978 0,203 1998 0,058
1979 0,093 1999 0,064
1980 0,089 2000 0,071
1981 0,172 2001 0,075
1982 0,076 2002 0,068
1983 0,087 2003 0,065
1984 0,069 2004 0,077
1985 0,053 2005 0,070
1986 0,059 2006 0,067
1987 0,061 2007 0,078

Poziom kumulacji azotu azotanowego przez rosliny w poszczegdlnych latach
jest zroznicowany. Analizujac uzyskane wyniki fatwo dostrzec, ze apogeum kumu(’
lacji przypada na lata 1970-1978. Okres ten w dziejach polskiego rolnictwa wy![
roznial si¢ ,,rewolucja azotowa”, czyli intensywna produkcja ros§linna prowadzona
w oparciu o mineralne nawozy, zwlaszcza azotowe, oraz gnojowicg stosowana
w duzych ilosciach w gospodarstwach wielkoobszarowych. W gospodarce takowe;j
proces ten zaznaczyl si¢ bardzo wyraznie. W wielu gospodarstwach pozyskiwano
pasze, stosujac dawki azotu dochodzace do 400 kg-ha "rok' i wigcej. Rocznik stal]
tystyczny nie podaje ilosci nawozow azotowych wykorzystywanych w nawozeniu
tak i pastwisk. Konsekwencja takiej dzialalnosci byto uproszczenie sktadu flory[]
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stycznego runi i zdominowanie jej przez trawy nitrofilne oraz wymywanie niewy
korzystanego azotu do wod powierzchniowych i gruntowych, co zaowocowato zal
nieczyszczeniem wody, a w efekcie — niekorzystnym oddziatywaniem na §rodowil’
sko przyrodnicze [FALKOWSKI, 1996; RYCHNOVSKA i in., 1990]. Utrzymujaca si¢
od trzydziestu lat niska zawarto$¢ azotanéw w runi dowodzi, ze apogeum wyste
powania tej formy azotu w ro$linach przeszto do historii, gtéwnie za sprawa
zmnigjszenia poziomu nawozenia, przede wszystkim azotowego.

Kumulowanie azotu azotanowego jest cecha specyficzna gatunku i odmiany
rosliny uprawnej. Trawy, wiodaca grupa roslin w sktadzie florystycznym runi, wy[
rozniaja sig¢ zroznicowana zdolnoscia gromadzenia azotu azotanowego, co pol]
twierdzaja takze nasze prace (tab. 2). Azotanowy sekwens traw stanowi rezultat
wieloletnich badan na obszernym materiale analitycznym, zbieranym przede
wszystkim z terenu Wielkopolski w latach 1968-2007. Nalezy doda¢, ze liczba
analizowanych probek wykorzystanych do stworzenia tego sekwensu byta zr6zni(
cowana — od kilkunastu w przypadku zamokrzycy ryzowej (Leersia oryzoides (L.)
Sw.) do kilkuset w przypadku traw nitrofilnych. Gatunki z rodzajow Festuca, Dacl]
tylis 1 Sorghum znalazly si¢ na czele sekwensu azotanowego, natomiast gatunki
charakterystyczne dla tak trwatych sa obecne na koncu listy.

Tabela 2. Zawarto$¢ azotu azotanowego w trawach (% s.m.)

Table 2. Concentration of nitrate nitrogen in grasses (% DM)

Gatunek Srednia Gatunek Srednia

Species Mean Species Mean
Festuca rubra 0,286 Holcus lanatus 0,051
Sorghum saccharatum 0,263 Puccinellia distans 0,043
Dactylis glomerata 0,251 Poa Chaixii 0,042
Festuca arundinacea 0,246 Phalaris arundinacea 0,040
Festuca pratensis 0,229 Arrhenatherum elatius 0,036
Lolium perenne 0,202 Alopecurus pratensis 0,028
Bromus inermis 0,185 Calamagrostis epigeios 0,025
Festuca gigantea 0,162 Calamagrostis caruscens 0,022
Bromus carinatus 0,155 Deschampsia caespitosa 0,005
Lolium multiflorum 0,151 Trisetum flavescens 0,004
Poa annua 0,141 Elymus arenarius 0,003
Poa pratensis 0,136 Leersia oryzoides 0,001
Phleum pratensis 0,112 Agrostis stolonifera 0,001

Reasumujac ten zakres badan mozna stwierdzi¢, ze stworzenie sekwensu azo[
tanowego traw jest zgodne z wynikami badan KUKULKI i KOZEOWSKIEGO [1981]
oraz wielu innych autorow.
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Wyniki naszych badan daja jednak tez podstawy do stwierdzenia, Zze nawet gal]
tunki bezpieczne, ktére nie maja zdolnosci wzmozonego odktadania azotu azotal)
nowego, takie jak kloséwka welnista (Holcus lanatus L.), wyczyniec takowy (Alo[]
pecurus pratensis L.), rajgras wyniosly (4rrhenatherum elatius (L.) P. Beauv. ex
J. Presl & C. Presl), mozga trzcinowata (Phalaris arundinacea L.) i wiechlina rocz™]
na (Poa annua L.), rosnace w trudnych pod wzgledem siedliskowym warunkach,
moga sporadycznie gromadzi¢ duza ilo$¢ tej formy azotu [ZIELEWICZ, 2003 ].

Z naszych najnowszych badan nad wystgpowaniem azotanéw w trawach wyni(]
ka takze inny ciekawy obraz. Traw takich jak kukurydza zwyczajna (Zea mays L.)
i r6zne gatunki sorga (Sorghum) lansowanych do produkcji pasz nie mozna uznaé
za catkowicie bezpieczne (tab. 3) w odniesieniu do zawartosci azotu azotanowego,
zwlaszcza gdy sa skarmiane we wczesniejszych stadiach rozwojowych. Stwierdze
nie to dotyczy przede wszystkim sorga. Poziom gromadzonych przez nie azotanow
moze niekiedy przekracza¢ 0,2% w s.m. Taka sytuacja znajduje potwierdzenie
w naszych wczesniejszych badaniach [KOZEOWSKI i in., 2006; ZIELEWICZ, KO[
ZEOWSKI, 2007]. Jednym z istotnych czynnikéw sprzyjajacych kumulacji azotu
azotanowego jest wysoka temperatura powietrza, a sorgo, jako trawa cieptolubna
o typie fotosyntezy C,4, najlepiej wzrasta i rozwija si¢ w takich warunkach termicz]
nych.

Tabela 3. Zawarto$¢ azotu azotanowego w roslinach pastewnych w warunkach zréznicowanego nal’
wozenia azotem (% s.m.)

Table 3. Concentration of nitrate nitrogen in fodder plants as influenced by different nitrogen fertilil]
sation (% DM)

Czg$ci nadziemne pgdu Nawozenie Fertilisation NIRg o5
Aerial parts of plants 160 kg N ha! | 120 kg N ha! LSDy s
Sorgo cukrowe (Sorghum saccharatum)
Blaszki lisSciowe Leaves 0,114 0,080 0,0542
Lodygi Stems 0,392 0,180 0,0213
Cate rosliny Whole plants 0,091 0,057 0,0117
Kukurydza zwyczajna (Zea mays)

Blaszki liSciowe Leaves 0,030 0,028 n.s.
Lodygi Stems 0,033 0,019 0,0016
Cate rosliny Whole plants 0,032 0,024 0,0013

Przeciwienstwem tej grupy traw moga by¢ rosliny motylkowate. Ze wzgledu
na kumulacj¢ azotu azotanowego sa one na ogdt okreslane mianem bezpiecznych,
co potwierdzaja wyniki naszych badan [GOLINSKI i in., 1998]. Przyczyna tego jest
niewatpliwie specyfika gatunkowa, ale takze ograniczenie nawozenia uzytkow ziel'l
lonych, w runi ktorych udziat roslin motylkowatych jest znaczny. Zmniejszanie
dawek nawozéw wplywa na ograniczenie zawartosci zwiazkow azotu w glebie
iich przenikania do wod gruntowych [BOBE i in., 2004; DEPREZ i in., 2004], co ma
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duze znaczenie dla srodowiska [MROCZKOWSKI i in., 1996; TERLIKOWSKA, 1996;
SCHERER-LORENZEN, 2004].

Zdolnos¢ do kumulowania azotu azotanowego przez rosliny jest tak wazna cel’l
cha, ze moze decydowac o ukierunkowaniu hodowli, zwlaszcza traw nitrofilnych.
Kreowanie ,,odmian przyjaznych §rodowisku”, a wigc wyr6zniajacych si¢ doskonal’
tym metabolizmem azotu, kumulujacych minimalnie ilosci azotu w formie azotal]
nowej, staje si¢ potrzeba chwili. Z naszych wczesniejszych badan wynika, ze od[]
miana zycicy trwatej (Lolium perenne L.) Arka, rosnaca w bardzo korzystnych wal’l
runkach pogodowych, zawierajaca ponad 13,00 mg-g ' s.m. chlorofilu, kumulowal’
ta zaledwie 0,107% w s.m. azotu azotanowego, dajac roOwnocze$nie najwyzszy
plon odrostu — 52 dt s.m. z ha [KOZLOWSKI, KUKULKA, 1996]. Rosnace w tych
samych warunkach odmiany Anna i Argona kumulowaly trzykrotnie wigcej azotu
azotanowego przy zawartosci chlorofilu nizszej o 14%, a plon ich runi byl mniej[’]
szy 0 20%. Podobne wyniki uzyskano w hodowli zycicy westerwoldzkiej (Lolium
westerwoldicum R. Br.) [KOZLOWSKI, GOLINSKI, 1994] oraz w hodowli kostrzewy
takowej (Festuca pratensis Huds.) [KOZLOWSKI, DOMANSKI, 1993]. Chociaz nie
mozna prowadzi¢ hodowli tylko w odniesieniu do kwestii azotanowej to wtascil]
wo$¢ ta musi by¢ ciagle brana pod uwage w hodowli traw nitrofilnych. Specyfika
odmianowa traw pod wzgledem kumulacji azotanéw w produkcji pasz na uzytkach
zielonych, zwlaszcza krotkotrwatych, musi by¢ dobrze rozpoznana i racjonalnie
traktowana.

Doceniajac role nawozenia w produkcji pasz, a takze w procesie kumulacji
azotu azotanowego, podjeto badania nad mozliwoscia wykorzystania nawozow
wielosktadnikowych w nawozeniu pastwisk. Jak wiadomo, poza podstawowymi
sktadnikami, czyli N, P, K, zawieraja one, w zaleznosci od formy, takze inne mal’
kro- oraz mikroelementy. Zapewne z tego powodu pobieranie przez rosliny azotu
ijego wykorzystywanie w procesach matabolicznych jest petniejsze, a w konsel]
kwencji mniejsza jego kumulacja w formie azotanowej. Na ten problem zwrocilill
$my uwage w naszej wczesniejszej pracy [KOZEOWSKI i in., 2004]. W $wietle naJ
szych badan zastosowanie tych nawozéw umozliwia pozyskanie warto$ciowej pall
szy, bezpiecznej pod wzgledem zawartosci azotanow (tab. 4). Wplyw poszczegol[
nych nawozow na gromadzenie azotanow przez rosliny byt jednak zréznicowany
(tab. 5). Jak si¢ okazuje Kemira Power 16, CAN 27 oraz Hydrofoska 16 i 21 nie
wzmagaly kumulacji azotandéw, a tym samym okazaty si¢ bardziej bezpieczne niz
Viking 14 czy Lubofos 12. Podobna klasyfikacj¢ nawozoéw przedstawili w swej
pracy KOZEOWSKI i in. [2001; 2004]. Nalezy doda¢, ze w badaniach z tego zakresu
wielko$¢ dawek azotu, fosforu i potasu byla stata. W sytuacji kiedy wskazanych
ilosci nie zabezpieczal sktad nawozoéw, makrosktadniki uzupetniano nawozami tral’l
dycyjnymi. Jedna z kombinacji byto tez nawozenie tradycyjne z wykorzystaniem
saletry amonowej, soli potasowe;j i superfosfatu.

Wyznaczajac wielko$¢ jednorazowej dawki azotu, nalezy uwzgledni¢ specyfike
warunkow siedliskowych pastwiska i1 zapotrzebowanie gospodarstwa na paszg.
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W przypadku pastwiska zycicowego jednorazowa dawka azotu nie powinna prze-
kraczaé 80 kg N-ha'. Powyzsze dane dobrze koreluja z rezultatami badan Ko
ZEOWSKIEGO i in. [2006].

Dostgpne na rynku nawozy charakteryzuja si¢ specyfika sktadu. Wiele nawo™
z6w wapniowych zawiera wyciag z alg, ktory pobudza florg bakteryjna gleb, przy [
czyniajac si¢ do uwalniania azotu, fosforu i potasu z zasobow glebowych. Podobne
efekty sa notowane, gdy stosuje si¢ polepszacze glebowe, tworzone migdzy innymi
na bazie bakterii kwasu mlekowego. Wyniki naszych wstepnych badan z tego zal’l
kresu (tab. 6), pozwalaja sadzi¢, ze problem zawartosci azotu azotanowego w runi
ma tu charakter drugorzedny, niemniej jednak nie mozna lansowac takiego nawo[]
Zenia nie majac na uwadze zachowania glebowych zasoboéw azotu.

Tabela 6. Zawarto$¢ azotu azotanowego w runi pastwiska zycicowego (% s.m.)

Table 6. Content of nitrate nitrogen in the ryegrass pasture sward (% DM)

L. Z nawozeniem azotol
Bez nawozenia azotem

Stosowane nawozy i polepszacze glebowe ; ) wym 150 kg N-ha™’
. . . .. Without nitrate . e
Applied fertilisers and soil conditioners N With fertilisation
fertilisation 1
150 kg N-ha

TIMAC G 18 (18% P,0s, 65% CaCO;, 5% MgO) 0,0119 0,0174

PRP SOL (32% CaO, 8% MgO) 0,0302 0,0136

EM-1 (Efektywne mikroorganizmy) 0,0174 0,0256

EM-1 (Effective microorganisms)

EM-1 + Ca (Efektywne mikroorganizmy + CaCOs) 0,0089 0,0228

EM-1 + Ca (Effective microorganisms + CaCO;)

P+K+Ca 0,0104 0,0230

Kontrola ,,0” With out fertilization 0,0078 0,0233

NIRg s LSDy s 0,0021 0,0063

Niewykorzystany przez rosliny azot, takze ten podany w nawozach, tatwo
przenika do wod powierzchniowych i gruntowych. Od wielu lat wystepowanie azo[’]
tanow w wodzie jest istotnym problemem badawczym i utylitarnym. Korzystny
wplyw trwatych okryw roslinnych na stezenie azotu azotanowego, a takze innych
niepozadanych biogenow (fosforanow, siarczanéw i chlorkow) w wodach, pol’
twierdza si¢ takze w naszych badaniach. Dane w tabeli 7., dotyczace rzeki Dojca
w Wielkopolsce, nalezy uznaé¢ za charakterystyczne dla tego kierunku badan. Ko[]
rzystne oddziatywanie trwalych okryw roslinnych uwidocznito si¢ juz w naszych
wczesniejszych badaniach tej rzeki [FALKOWSKI i in., 1993] oraz innych ciekow
[FALKOWSKI i in., 1996], a takze w badaniach wielu autoréw, mi¢dzy innymi Sap[]
ka [1996] oraz PIEKUTA i PAWEATA [1996]. Korzystna rola kompleksow lako[]
wych, podobnie jak i leSnych, jest wigc niezaprzeczalna.

Jeden z ciekow przeptywajacych w okolicach Wielichowa stat si¢ obiektem nal’
szych wieloletnich badan (tab. 8) zapoczatkowanych przez FALKOWSKIEGO i in.
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Tabela 7. Stezenie wybranych biogenéw w wodzie rzeki Dojca (mg-dm™) ($rednia z lat 1997-2005)

Table 7. Concentration of selected nutrients in the water of the Dojca River (mg-dm™) (mean from
the years 1997-2005)

Kompleks Azot azotanowy Fosfor (P) Potas (K)

Complex Nitrate nitrogen Phosphorus Potassium
Rolny Agricultural 38,7 0,312 12,70
Lakowy Meadow 3,1 0,078 3,15
Rolno-takowy Agricultural-meadow 10,2 0,193 2,80
Lakowo-lesny Meadow-forest 1,2 0,064 1,90

Tabela 8. Zmiany st¢zenia azotu azotanowego w wodzie cieku w Wielichowie przed wplynigciem (1)
i po przeptynigciu (|) przez kompleks takowy

Table 8. Changes in nitrate nitrogen concentration in the water of a river course in Wielichowo bel’
fore (1) and after (|) flowing through a meadow complex

Data Ciek Stqzenle. N-NO; Data Cick Stqzeme. N-NO;
Concentration N-NO; Concentration N-NO;
Date Stream 3 Date Stream 3
mg dm™ mg dm
1 25,40 1 1,00
22.04.1982 27.04.1995
1 6,00 l 0,20
1 11,50 1 2,50
30.03.1983 10.04.1996
1 3,10 l 0,30
1 9,30 1 3,20
.03.1984 11.06.1
08.03.198 ! 3.20 06.1997 ! 0.40
1 10,30 1 4,70
28.03.1 .05.1
8.03.1985 ! 2.80 07.05.1998 ! 0.70
1 22,60 1 9,10
21.03.1 23.03.1
03.1986 ! 7.40 3.03.1999 ! 0.60
1 25,30 1 16,87
17.04.198 10.04.2000
7 987 1 8,20 l 1,78
1 42,40 1 7,80
20.04.1988 07.04.2002
! 6,80 7 } 1,50
1 1,50 1 1,22
12.04.198 21.04.2003
’ ! 0,20 ! 0,17
1 4,00 1 13,00
23.03.1990 17.03.2004
! 0,60 ! 0,04
12.04.1991 1 3,60 23.03.2005 f 18,36
! 0,50 ! 1,17
1 4,80 1 17,42
28.03.1992 27.03.2006
i} 0,30 l 1,93
1 2,60 1 20,90
15.04.1993 31.03.2007
1 0,25 l 1,60
1 1,20 1 14,70
23.03.1994 22.03.2008
i} 0,15 l 1,50
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[1988]. Ciek ten, plynacy w pdinocnej czesci L.egu Obrzanskiego na tak zwanym
,Komierzu”, przeptywa przez kompleksy o rdéznym uzytkowaniu rolniczym.
Pierwszy kompleks, rozciagajacy si¢ na odcinku okoto 1200 m, stanowily uprawy
zboz 1 okopowych, a nastgpny — na odcinku blisko 800 m — taki trwate. Uklad ten
stwarzal mozliwo$¢ badania zmian stezen biogendow, przede wszystkim azotu azo[]
tanowego w wodzie cieku. Oznaczenia przeprowadzono kilkakrotnie w okresie
wegetacji.

Korzystny wptyw kompleksu takowego najbardziej uwydatniat si¢ wiosna, co
wiazalo si¢ zapewne ze stosowaniem nawozenia, a takze z naturalnym uwalniall
niem azotu z zasobow glebowych w tym okresie. W ciagu 25 lat oczyszczajace
dziatanie kompleksu takowego wystgpowato zawsze, nat¢zenie tego oddziatywania
byto jednak zréznicowane, co stanowi przede wszystkim rezultat zmiennego uktal’
du warunkéw pogodowych w okresie wiosny. W $wietle dwudziestoletnich badan
srednie st¢zenie azotu azotanowego w cieku wplywajacym na kompleks takowy
wynosito 11,3 mg-dm™, a po jego wyplynigciu z tego kompleksu — 2,0 mg-dm .
Z tego powodu niszczenie tak trwatych i ich zamiana na grunty orne stanowi ewil’
dentne zagrozenie dla srodowiska. Wyniki naszych wieloletnich badan ukazuja ko™
rzystny wplyw kompleksow takowych na jako$¢ wody ciekow otwartych w odniel’
sieniu do azotu azotanowego. Wplyw ten jest zawsze najwyrazniejszy wiosna. Rel’l
zultaty tych badan potwierdzaja doniesienia innych autoréw, migdzy innymi BOr
ROWCA 1 ZABLOCKIEGO [1996], KOPCIA i in. [1996].

Rozpatrujac jakos¢ wody w kontekscie ksztaltowania i ochrony $rodowiska
zwrdcono tez uwagg na ilos¢ biogendw wnoszonych do zbiornikow wodnych przez
cieki. Dobrym obiektem tego rodzaju badan okazata si¢ zlewnia Jeziora Grzymill
stawskiego, potozonego w $rodkowej czgSci Wielkopolski. Do jeziora doplywa
8 niewielkich ciekoéw, przeplywajacych przez kompleksy roslinne o réznym uzyt-

Tabela 9. Ladunek azotu azotanowego w wodzie ciekow doptywajacych do Jeziora Grzymistawskiel
go w ciagu doby (g)

Table 9. The load of nitrate nitrogen in the water of streams flowing into Grzymistawskie Lake dur|
ing 24 h (g)

Punkt pobor.u pI‘Ob.kl wody N-NO;
Sampling point
Ciek érodpolny Mid-field water 17,1
Ciek $rodpolny Mid-field water 17,0
Ciek érodpolny  Mid-field water 4,5
Ciek $rodpolny Mid-field water 7,1
Ciek takowo-rolny Field and meadow stream 4,3
Ciek $rodlakowy Mid-meadow water courses 2,3
Ciek $rodlakowy Mid-meadow water courses 2,6
Rzeka Pyszaca the Pyszaca River 8,7

Suma Sum 63,7
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kowaniu rolniczym. W tabeli 9. podano $rednie ilo$ci azotu azotanowego wnoszo!
nego do jeziora w okresie wegetacji w wodzie ciekow. Zatozono, ze szybkosé¢
przeptywu wody wynosi 1 dm>min'. Jak sie okazuje réznice miedzy tadunkami
wnoszonymi z wodg ciekow §rodpolnych i $rodtakowych dochodza do 80%.

WNIOSKI

1. Kumulowanie azotu azotanowego w roslinach fakowych jest cecha charaktel’
rystyczng gatunkéw i odmian hodowlanych. Wilasciwos$¢ t¢ nalezy uwzgledniac
podczas tworzenia mieszanek nasion na uzytki zielone, przede wszystkim inten[]
sywnie uzytkowane i intensywnie nawozone azotem.

2. Zasadne jest prowadzenie hodowli traw w celu wykreowania odmian ho(]
dowlanych o doskonalym metabolizmie azotu, a tym samym o zdolno$ci kumulacji
tylko niewielkiej ilosci azotu azotanowego. Takie odmiany beda cenne pod wzglel
dem paszowym i §rodowiskowym.

3. Nawozenie azotowe jest czynnikiem w bardzo wysokim stopniu determinul’
jacym gromadzenie azotanow przez rosliny pastewne. Stosowanie nawozow wielo[]
sktadnikowych ostabia proces kumulacji azotu azotanowego. Nawozenie uzytkow
zielonych tymi rodzajami nawozow mozna uznac za zasadne.

4. Stezenie azotandow w ciekach przeplywajacych przez kompleksy takowe ulel]
ga istotnemu zmniejszeniu. Ze wzgledu na tak korzystna rolg tak trwalych nie
mozna ich niszczy¢ i zamienia¢ na grunty orne.

5. Azot azotanowy stanowi istotne kryterium klasyfikacji wody pod wzgledem
jej przydatnos$ci do picia i pojenia zwierzat, jednak jego poziom jest labilny. Dlate[’
go nalezy wzmoc okresowe kontrole jego stgzenia i analizowaé czynniki determil’
nujace jego wystepowanie. Takie dziatanie umozliwi wyeliminowanie w porg zro[]
dta emisji azotu azotanowego.

6. Azot azotanowy jest waznym wskaznikiem jako$ci paszy, czysto$ci wody
oraz przemian azotu, jakie dokonuja si¢ w roslinach i w glebie, a tym samym
w srodowisku przyrodniczym. Tylko wielostronna kontrola zawartosci azotu azol]
tanowego zapobiegnie negatywnym skutkom jego nadmiernej obecnosci i przyczy [
ni si¢ do ich zminimalizowania.
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THE PRESENCE OF NITRATE NITROGEN IN PLANTS AND IN WATER
— THE PAST AND THE FUTURE
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Summary

The problem of the presence of nitrate nitrogen in the natural environment is recognised at difl]
ferent levels and aspects — with reference to the soil and water, plant and animal organisms, weather
and site conditions, biotic and anthropogenic factors. Nitrate issues are of vital importance in agricul[]
ture not only from the cognitive (scientific) but also utilitarian point of view. There is no doubt that
agriculture releases nitrate nitrogen into natural environment but, simultaneously, it “consumes” nilJ
trate nitrogen and minimizes its presence in the environment. Scientific investigations on the cause
and effect of the presence of nitrate nitrogen in the natural environment are more than hundred-year
old and are carried out by numerous research centres and the literature on the subject is exceptionally
abundant. As Department of Grassland Science, we have also participated in these studies for nearly
50 years as can be seen from our numerous papers published on this subject. This paper aims to prel’
sent some of our long-term research results in this area as well as the most recent publications.
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