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Streszczenie

Istotnym problemem wspotczesnego azerbejdzanskiego rolnictwa w warunkach gospodarki ryn-
kowej jest przygotowanie bazy paszowej odpowiedniej do rozwoju chowu zwierzat, z wykorzysta-
niem catorocznego wypasu pastwiskowego, ktory zapewnia odpowiednia ilos¢ pasz objgtosciowych.
Postepujace globalne ocieplenie uznawane jest za jedna z przyczyn postgpujacych proceséw erozji
i pustynnienia rozleglych terenow wypasowych. Wyniki dos§wiadczen zaprezentowanych w pracy
sugeruja sposob polepszania walorow wypasowych zimowych pastwisk, a takze tworzenia warun-
koéw, zapobiegajacych erozji i poprawiajacych zyznos¢ gleb. Dzigki zastosowaniu zabiegéw uprawo-
wych, polegajacych na wysiewie motylkowato-trawiastych mieszanek i nawozeniu mineralnym
N3oP30K30, polepszono warunki wilgotnosciowe gleb i1 ich zasobno§¢ w sktadniki pokarmowe,
a szczegolnie w azot. Doswiadczenia umozliwily rowniez rozpoznanie dynamiki powstawania w gle-
bie amonowych i azotanowych form azotu w okresie wiosenno-letnio-jesiennym.

WSTEP

W warunkach gospodarki rynkowej, rozwoj azerbejdzanskiego rolnictwa, be-
dacego istotnym elementem ekonomicznej sytuacji panstwa i zaspokajania potrzeb
ludnosci, zalezy od wlasciwego uzytkowania gleb. Jednakze niestabilnos¢ ekolo-
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giczna, zwiazana ze zmianami klimatycznymi, powoduje znaczne szkody w rolnic-
twie [ALIEV, 2005], co wptywa negatywnie na rozw0j gospodarczy kraju.

W zwiazku z globalnymi przeksztalceniami klimatu nalezy oczekiwac istot-
nych zmian w rozktadzie opadow atmosferycznych i wystgpowaniu susz wewnatrz
kontynentu, wigkszej zmiennosci warunkow pogodowych i réznorodnosci klima-
tycznej, a w konsekwencji zmniejszenia plonow roslin uprawnych, mozliwego roz-
przestrzenienia si¢ chordb roslin i zwigkszenia liczebnosci szkodliwych owadow.
Nalezy zaznaczy¢, ze globalne ocieplenie wptywa negatywnie na wszystkie rodzaje
dziatalno$ci gospodarczej, w tym na rolnictwo, przemyst, ekonomike oraz gospo-
darke wodna i lesna. Globalne ocieplenie, a takze zanieczyszczenie srodowiska
ujemnie wptywaja na szatg roslinng i pokrywe glebowa, powodujac ich degradacje.
Sprzyjaja temu m.in. likwidacja kompleksow lesnych, zwigkszone stosowanie
chemicznych $rodkow ochrony roslin i nawozow mineralnych, szybki przyrost
ludnosci i nieprawidtowy wypas bydta.

Wszystkie wymienione czynniki w mniejszym lub wigkszym stopniu sa odpo-
wiedzialne za postgpujaca degradacje gruntow i pustynnienie znacznych obszarow
Azerbejdzanu. Polwysep Apszeronski na zachodnim brzegu Morza Kaspijskiego
stanowi rowniez potudniowo-wschodni kraniec gtéwnego pasma Wielkiego Kau-
kazu. Takie usytuowanie potwyspu sprzyja wystgpowaniu silnych wiatrow. Oprocz
goracych i chtodnych mas powietrza, ktore naplywaja z poéinocy nad Apszeron,
powstaja rowniez lokalne cyklony. Sa one efektem zréznicowania cisnienia atmos-
ferycznego i temperatury powietrza nad Morzem Kaspijskim i przesmykiem kau-
kaskim. Uwzgledniajac warunki geograficzne Polwyspu Apszeronskiego i po-
wszechne zjawisko globalnego ocieplenia, ALIEV [2005], w latach 1977-2000,
przeprowadzil w trzech punktach poélwyspu monitoring przebiegu temperatury po-
wietrza 1 gleby, wielkosci opadow, predkosci wiatru. Na podstawie przeprowadzo-
nych obliczen opracowano model, wskazujacy na dalsze pustynnienie tego obszaru.

W latach 2003-2006 w Kobustanie — regionie znajdujacym si¢ u podnodza
Wielkiego Kaukazu — przeprowadzono doswiadczenia na obszarze uzytkowanym
jako tzw. zimowe pastwiska. Zatozono polowe doswiadczenia na $rednio zerodo-
wanych szarocynamonowych (kasztanowych) glebach. Nalezy zaznaczy¢, ze ero-
zja gleb w Azerbejdzanie w warunkach gospodarki rynkowej interesuje nie tylko
naukowcéw badajacych sama erozje, lecz takze i innych specjalistow zwiazanych
z tym problemem, gdyz skuteczne zapobieganie erozji zalezy od racjonalnego
uzytkowania gruntow. W wyniku erozji z urodzajnych p6l Azerbejdzanu zmywane
sa ogromne ilosci prochnicy i sktadnikow pokarmowych, takich jak: azot, fosfor
1 potas, wskutek czego pogarszaja si¢ warunki rozwoju roslin uprawnych i obniza
si¢ ich plennos¢ [NOSEINOV, 1991].

Do rozwoju erozji przyczyniaja si¢ rowniez czynniki antropogeniczne, np. nie-
prawidtowa orka, nieprzestrzeganie innych zabiegéw agrotechnicznych chronia-
cych gleby przed erozja, a takze nieprawidtowy wypas bydta. Dodatkowo, w strefie
suchej (aridowej) skutki obciazenia antropogenicznego poglebiaja niekorzystne
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zjawiska klimatyczne, m.in. czgsciej wystepuja silne wiatry sprzyjajace rozwojowi
deflacji. Caty zespdt negatywnych czynnikow powoduje zubozenie rdéznorodnosci
biologicznej, spadek produktywnosci ekosystemoéw pastwiskowych, pogorszenie
si¢ bazy paszowej i w konsekwencji jakosci zycia ludno$ci zamieszkujace;j te tere-
ny. W wyniku wodnej i wietrznej erozji oraz gospodarczej dziatalno$ci czlowieka
nastgpuje degradacja pastwisk. Degraduje si¢ rowniez gleba: stopniowo pogarszaja
si¢ jej wlasciwosci fizyczne, chemiczne i1 biologiczne, maleje zyzno$é, zanika ak-
tywnos¢ biologiczna. Uzytki rolne traca warto$¢ gospodarcza i ulegaja pustynnie-
niu, ktorego skutkiem jest zmniejszenie plondow, powierzchni zasiewdw, zmniej-
szenie si¢ pogtowia bydta i inne.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU I METODA BADAN

Szukajac sposobow przeciwdziatania pustynnieniu i jego skutkom, w Kobusta-
nie zatozono polowe doswiadczenie z wysiewem wieloletnich traw i motylkowa-
tych i ich prostych mieszanek oraz stosowaniem nawozéw mineralnych, ukierun-
kowane na poprawe stanu erodowanych zimowych pastwisk. Wieloletnia ro$lin-
no$¢ takowo-pastwiskowa, wzbogacajac gleby ogromna iloscia obumierajacych
korzeni, wywiera wszechstronny wptyw na ich urodzajnos¢. W wyniku rozktadu
szczatkow roslinnych wierzchnia warstwa gleb zostaje wzbogacona w substancje
organiczng. Przenikajac w glebsze warstwy gleby, korzenie wieloletnich roslin 1a-
kowych wzbogacaja ja w wapn, ktory stabilizuje strukturg (zgruzlenie) agregatow
glebowych i poprawia warunki przyswajania sktadnikow pokarmowych przez ro-
sliny. Przyswajanie sktadnikow zalezy tez od zawartosci w glebie wody dostgpnej
dla roslin. Stwarza ona optymalne warunki do rozpuszczania zwiazkéw mineral-
nych i organicznych oraz przyswajania ich przez rosliny. Dlatego badano tez dy-
namike¢ zawarto$ci wody glebowej. W réznych wariantach do$wiadczenia badano
rozw0j procesow nitryfikacyjnych polegajacych na utlenianiu amoniaku do azota-
néw w warunkach aerobowych [BABAJEWA, 1995]. Jak wiadomo, w przyrodzie
wystepuja trzy zrodta akumulacji w glebie azotu mineralnego. Sa to burzowe desz-
cze, bakterie przyswajajace azot oraz mineralizacja glebowej substancji organicz-
nej. Substancja organiczna zawierajaca azot, pod wptywem enzyméw rozpada si¢
na aminokwasy, te za§ podlegaja dalszemu rozktadowi az do amoniaku. Ten proces
mikrobiologiczny, okreslany mianem amonifikacji, przebiega w warunkach anae-
robiozy (beztlenowych). W warunkach aerobiozy, pod wplywem réznych bakterii,
amon przeksztalca si¢ w NO; ™. Podobnie jak w innych procesach mikrobiologicz-
nych, czynnikami warunkujacymi rozwdj amonifikacji sa: dostateczna ilos¢ wody
glebowej i ciepla oraz tlenu w wypadku nitryfikacji. Jednakze w strefie aridowe]
korzystne warunki termiczne w glebie wystepuja wczesna wiosna, kiedy wzrostowi
temperatury powietrza towarzysza opady atmosferyczne i nastepuje aktywizacja
procesow mikrobiologicznych, powodujacych nasilenie nitryfikacji.
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W rejonie prowadzonych do$wiadczen takie warunki rowniez wystgpuja weze-
sna wiosna, jednak dalszy wzrost temperatury powietrza, charakterystyczny dla
klimatu aridowego (suchego), hamuje procesy mikrobiologiczne, w wyniku jedno-
czesnego zmniejszania si¢ wilgotnosci w glebie i zwigkszonego parowania. W ta-
kich warunkach proces nitryfikacji si¢ spowalnia. Trwa to przez cale lato az do
konca wrzesnia. W pazdzierniku zaczyna zwigksza¢ si¢ uwilgotnienie gleby i je-
sienig aktywizuja si¢ procesy biochemiczne, prowadzace do zwigkszania si¢ iloSci
azotanéw w glebie.

WYNIKI BADAN

Doswiadczenie przeprowadzono na $rednio zerodowanych szarocynamono-
wych glebach w latach 2003—-2005. Ich wyniki przedstawiono w tabelach 1.1 2.

Tabela 1. Wptyw mieszanek motylkowato-trawiastych i stosowanych nawozéw mineralnych na uwil-
gotnienie szarocynamonowych (kasztanowych) gleb pod zimowymi pastwiskami, w warstwie 0-30
cm, $rednio z lat 2003-2005

Table 1. The effect of legume-grass mixtures and applied mineral fertilisers on moisture of chestnut
soils under winter pastures in a 0—30 cm soil layer, mean of the years 2003—2005

Wilgotnos¢ gleby, %  Soil moisture, %

Wariant do$wiadczenia

. . kwiecien maj czerwiec | $rednia
Experimental variant K
April May June mean

1. kontrola (run naturalna) control (natural sward) 10,4 11,9 11,5 11,2
2. Medicago sativa L. 15,6 15,1 13,4 14,7
3. Onobrychis antasiatica Khin. 15,5 14,7 14,3 14,8
4. Lolium perenne L. 15,9 14,8 14,5 15,1
5. Festuca pratensis Huds. 16,1 14,8 14,8 15,2
6. Medicago sativa L. + Lolium perenne L. + Festuca 16,5 15,7 14,6 15,6

pratensis Huds.
7. Onobrychis antasiatica Khin. + Lolium perenne L. 16,7 15,7 15,0 15,8

+ Festuca pratensis Huds.
8. Medicago sativa L + mieszanka traw + N3oP30K3 17,2 16,4 15,6 16,4

Medicago sativa L + grass mixture + N3oP30K3,
9. Onobrychis antasiatica Khin. + mieszanka traw + 16,9 16,4 15,7 16,4

N30P30K30

Onobrychis antasiatica Khin. + grass mixture +

N3oP30K30

Jak wynika z danych zawartych w tabeli 1., w wariancie kontrolnym (run natu-
ralna) $rednia wilgotnos$¢ gleby wiosna (kwiecien) wynosita 10,4%. Jednak pod
motylkowatymi z mieszankami traw i pod mieszankami z wniesionymi nawozami
mineralnymi wilgotnos¢ gleby byta nieco wyzsza i osiagata 17,2% 1 16,9%.



K.M. Babajewa: Wplyw mieszanek motylkowato-trawiastych i nawozenia mineralnego... 11

Tabela 2. Wplyw mieszanek motylkowato-trawiastych i nawozenia mineralnego na zawarto$¢ azotu
amonowego i azotanow (mg-kg™ gleby) w szarocynamonowej (kasztanowej) glebie pod zimowymi
pastwiskami w warstwie 0-30 cm

Table 2. The effect of legume-grass mixtures and mineral fertilisation on the content of ammonium
and nitrate nitrogen (mg-kg ' soil) in chestnut soils under winter pastures in a 0-30 cm soil layer

Zawarto$¢ azotu, forma Nitrogen content and form
amonowa amonowa amonowa
Wariant ammonium ammonium ammonium
doswiad
czenia? © ) § © © < § © © < § o
Rkl es| S5 | 2555|538 |25|8%|33|2¢
g 8 2 2 < g s 2 2 < E 5| %9 2|
mental > = 2 .2 > = 2 .2 52| 2.2
variant" = % 5 © 3 % 5 © = % 5 ©
maj May czerwiec June lipiec July
I. 2003 284 8,1 2,1 26,2 7,5 2,5 22,3 4,6 1,5
2004 285 8,1 2,0 273 7,0 23 234 5,1 1,7
2005 289 8,5 2,3 28,5 7,7 2,1 24,7 4,9 1,9
2. 2003 32,9 10,2 3,8 29,7 7,6 3,5 24,7 54 2,2
2004 33,1 9,2 3,7 29,9 7,3 2,7 25,6 5,6 1,9
2005 35,7 9,6 39 34,7 8,4 2,5 27,5 5.4 2,0
3. 2003 35,0 12,7 4,8 32,5 10,6 39 30,6 6,3 2,5
2004 347 11,5 4,9 31,7 7.4 2,6 24,8 5,4 1,9
2005 35,9 10,1 39 32,8 7,9 2,6 25,3 52 2,0
4. 2003 349 9,4 39 31,9 11,2 4,1 28,5 59 2,7
2004 34,9 10,6 4,7 31,9 7,4 2,5 25,7 5,5 2,0
2005 36,1 10,4 4,0 335 7,7 2,5 26,1 5,1 2,2
5. 2003 35,0 9,4 4,0 30,8 10,9 4,5 25,9 52 24
2004 354 10,8 4,3 33,6 33,6 2,6 25,6 53 1,9
2005 36,4 10,6 4,0 34,9 7,8 2,6 25,9 5,0 2,1
6. 2003 34,0 10,3 4,6 335 11,7 3,0 27,7 6,6 2,3
2004 35,7 11,2 4,6 334 7,5 2.4 26,1 5,7 2,2
2005 36,9 11,3 4,4 35,3 7,8 2,5 26,4 52 2,1
7. 2003 36,0 9,8 3,6 34,7 8,5 2,9 29,9 53 3,0
2004 35,9 11,0 4,5 32,7 7,8 2,7 25,9 5,6 2,2
2005 37,2 11,9 4,5 34,8 7,7 2,6 26,2 5,0 2,0
8. 2003 39,2 10,3 4,8 338 8,1 42 30,2 5,7 3,1

2004 36,9 122 59 339 7.8 29 263 58 23
2005 382 127 52 362 74 25 276 55 23
9. 2003 382 112 48 353 12,3 39 313 61 32
2004 36,6 12,0 54 337 7,9 28 266 57 24
2005 379 124 50 360 75 26 269 54 23

D Jak w tabeli 1. " As in Table 1.
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W tabeli 2. przedstawiono specyfike gospodarki azotem w badanych glebach.
Zawarto$¢ azotu amonowego zasorbowanego przez kompleks sorpcyjny gleb na
poletkach kontrolnych (run naturalna) w maju 2003 r. wynosita 36,49 mgkg ™' gle-
by (N-NH,4 zasorbowany, rozpuszczony w wodzie), a azotu azotanowego N-NO;
2,1 mg'kg ' gleby. Jednak pod lucerna siewna (wariant 2.) zawarto$é N-NH, wyno-
sita 43,1 mg-kg ' gleby, a N-NO; 3,8 mg-kg ' gleby. Natomiast pod trawami (wa-
rianty 4. i 5.), w maju zawarto$¢ azotu, zarowno form amonowych, jak i azotano-
wych, byla istotnie wicksza. Swiadczy to o wzmozonej dziatalnosci mikroflory
glebowej. Wczesna wiosna, w momencie zaistnienia sprzyjajacych warunkéw sie-
dliskowych, wyrazonych osiagnigciem optymalnej temperatury powietrza, proces
aktywnej amonifikacji przechodzi w nitryfikacjg. Zawarto$¢ azotandw w maju nie-
znacznie zwigkszala si¢, natomiast w czerwcu obserwowano niewielki spadek za-
warto$ci azotu amonowego 1 zwigkszenie azotanowego.

Jak juz wspomniano, najwigksza zawarto$¢ azotu amonowego stwierdzono
w glebie wiosna. Wynika to z nasilenia procesOw mikrobiologicznych, gdyz w gle-
bie przemiany substancji organicznych zawierajacych niedostgpne formy azotu
w dostepne formy mineralne zachodza pod wptywem dziatania mikroorganizméow.
W wyniku dziatania enzymoéw bakterii i promieniowcoéw zwiazki organiczne za-
wierajace azot rozpadaja si¢ 1 przeksztalcaja w aminokwasy, a dalszy rozpad pro-
wadzi do wytwarzania amoniaku. Proces ten wymaga optymalnej wilgoci i tempe-
ratury gleby. W warunkach aerobowych sole amonowe utleniaja si¢ do azotanow.
W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, ze ogoélnie probki gleby pobrane la-
tem, w czerwcu 2003 r., wyroznialy si¢ nieznacznie mniejsza zawarto$cia azotu
amonowego i azotanow. Nalezy zaznaczy¢, ze wczesna wiosna w glebie wystepuje
przewaznie azot amonowy, powstaty i utrwalony w kompleksie sorpcyjnym gleby.
W miar¢ powstawania bardziej sprzyjajacych warunkow glebowych (odpowiednie
uwilgotnienie, cieplo i natlenienie) azot amonowy przeksztatca si¢ w azotany,
a proces amonifikacji zostaje wyhamowany (tab. 2). Jednak nagromadzone azotany
sa wynoszone wraz plonem, dlatego w lipcu obserwuje si¢ wyrazne zmniejszenie
zawarto$ci azotanow 1 azotu amonowego. W tym okresie w miar¢ pogarszania si¢
warunkow hydrotermicznych nastgpuje spowolnienie proceséw mikrobiologicz-
nych i zanikanie procesu nitryfikacji. Jesienia po wystapieniu opadow wznawiaja
si¢ procesy amonifikacji i nitryfikacji, wskutek czego w glebie pojawiaja si¢
znaczne iloSci azotandéw i zwieksza si¢ zawarto$¢ amoniaku.

WNIOSKI

1. Posuszny klimat, wystepujacy w Azerbejdzanie, w polaczeniu z zanieczysz-
czeniem $rodowiska i dzialaniami antropogenicznymi, zwtaszcza nieprzestrzega-
niem norm wypasu bydta, prowadzi do degradacji pastwisk i pustynnienia gruntow.
Przeprowadzone badania na zerodowanych szarocynamonowych (kasztanowych)
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glebach wykazaly dodatni wptyw wysiewanych roslin, a szczegdlnie mieszanek
motylkowato-trawiastych, z rownoczesnym nawozeniem mineralnym, na zyznos$¢
i produkcyjnosc¢ gleb.

2. W wyniku odpowiedniego systemu uprawy, poprawiono uwilgotnienie gleb
i warunki mikrobiologiczne polegajace na uaktywnieniu procesow nitryfikacyj-
nych, ktére wzbogacaja gleby w przyswajalne formy azotu. W stosunku do kontroli
stwierdzono zwigkszenie wilgotnosci gleby we wszystkich miesiacach, wahajace
si¢ $rednio od 3,5 pod lucerna siewna do 5,2 pkt procentowych pod mieszankami
motylkowatych z trawami. Zawarto$¢ azotu w glebie, zar6wno w formie NHj3, jak
i NOs, byla najwigksza w maju w warunkach dostatecznej wilgotnosci gleb, sprzy-
jajacej zarowno amonifikacji, jak i nitryfikacji. Wielko$ci te zmniejszaly si¢ latem,
gdy nastepowat spadek wilgotno$ci 1 wzrost temperatury, a nast¢pnie jesienia pro-
ces nitryfikacji si¢ aktywizowat.

3. Poprawa zasobnosci i produkcyjnosci gleb wptywa dodatnio na uprawe wie-
loletnich traw, ktére wzbogacaja gleby w substancje¢ organicznag i przywracajg im
urodzajnos¢. Jednoczesnie jest to sposob walki z pastwiskowa erozja i pustynnie-
niem gruntow.
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BJIMSTHUE BFOBOBO-3JIAKOBBIX TPAB I MUHEPAJIBHBIX VJIOBPEHUI
HA TMHAMUKY YCBOAMBIX ®OPM A30TA
IIPU PABBUTHUHU NPOLECCA OITYCTYHHUBAHUSA

Stowa kluczowe: onycmyHnnusanue, npedomepawjerie 3po3uu, 6030e1bl8aHUe 3UMHUX NACMOULY
Peszome

OmHUM W3 TJABHBIX TPEMATCTBHN pPa3BUTHA >KUBOTHOBOACTBA B AsepOaii/pkaHe SBISCTCS
pa3BUTHE 3aCyIUIMBOCTH U 3PO3MOHHBIX MPOLIECCOB HAa 3UMHUX MAacTOUIIIAX.

Hccnenys mepbl IO yIy4IICHHIO 3TOH OOCTAaHOBKU aBTOPOM 3aJIOKEHBI IOJIEBBIEC OIBITHI 110
MOJICEBE 3MMHUX MACTOUII Pa3HOTPABHEM COCTOSIINM U3 OOOOBBIX ¢ MHOTOJICTHUMH TPaBaMH U yJI0-
OpeHreM HeOONBIIMMU jJ03amMu MUHepaabHOro NPK. OmbIThl MOKa3aiu, YTO TaKUE MEPONPHUSTHS
CIIOCOOCTBYIOT YJIYYIICHHUIO YBIaXXHEHUS TIOYB B BECCHHE-JICTHUI ITEpHOJI, 000TralaroT MOYBkI Opra-
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HUYECKUM BEIIECTBOM a TAKOKe JOCTYIHBIMHM ()OpMaMH a30Ta. B MOCIEACTBHIO 3TUX MEpONpPHATHI
MOBBIIIACTCS IPOTUBOIPO3UOHHAS YCTOMUUBOCTh U MUTATEIbHBIA PEXKUM MOYB a TAKXKE IIPOUCXOJUT
MPeIOTBPANIEHHUE ITPOIIECCOB OITy CTYHHUBAHMSI.

Kamala Mammadali BABAEVA

THE EFFECT OF GRASS-LEGUME MIXTURES AND MINERAL FERTILISATION
ON THE DYNAMICS OF AVAILABLE NITROGEN IN SOIL
UNDER ITS DESERTIFICATION

Key words: desertification, preventing from erosion, year-long pasture management
Summary

An important issue of current Azerbaijan agriculture under market economy is to prepare food
base for animal breeding using year-long pasture grazing which provides sufficient amount of bulk
fodder. Proceeding global warming is considered one of the reasons for erosion and desertification of
vast pasturelands. Results of experiments presented in this paper suggest a way of improving the graz-
ing value of winter pastures, preventing erosion and increasing soil fertility. Soil moisture and nutri-
ent abundance (particularly nitrogen) were improved after sowing legume-grass mixtures and mineral
fertilisation with N3oP30K30. The experiments allowed also for understanding the dynamics of ammo-
nium ions and nitrates in soil from spring to autumn.
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