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OBIEG AZOTU W UKLADZIE GLEBA-ROSLINNOSC
W WARUNKACH 20-LETNIEGO
DOSWIADCZENIA EAKOWEGO W FALENTACH

Andrzej SAPEK

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach, Zaktad Ochrony Jakosci Wody

Stowa kluczowe: azot w roslinnosci takowej, nawozenie azotem, pobranie azotu, wieloletnie doswiad-
czenie

Streszczenie

W pracy omoéwiono niektére wyniki 20-letniego doswiadczenia takowego, w ktorym gleba byta
czgSciowo uniezalezniona od niedostatku wody. Rozwazano nastgpujace zagadnienia: wplyw utrzy-
mywania optymalnego uwilgotnienia i napowietrzenia gleby na pobieranie azotu przez roslinnosé
takowa, zmniejszanie si¢ w kolejnych latach zawartosci azotu w roslinno$ci takowej i pobierania tego
sktadnika w warunkach statego nawozenia azotowego, zr6znicowanie dziatania azotu z nawozu mine-
ralnego i naturalnego (gnojowki), pochodzenie nadmiernej ilosci azotu pobranej z plonem w odnie-
sieniu do ilosci zastosowanej z nawozami. Wykonano rowniez, za pomoca modelu CREAMS, symu-
lacjg strat azotu w wyniku wymycia azotanow i denitryfikacji. Stwierdzono, ze ilo$ci azotu pobranego
przez roslinno$¢ byty wigksze niz ilosci tego sktadnika zastosowane z nawozami mineralnymi oraz ze
symulowane straty azotu w wyniku wymycia azotanéw nie stanowia wigkszego zagrozenia dla jako-
sci wody, a straty w wyniku denitryfikacji nie maja duzego znaczenia w gospodarce tym sktadnikiem.

WSTEP

Rozw¢j rolnictwa zdynamizowany wzrostem produkcji i stosowania mineral-
nych nawozow azotowych przyczynit si¢ do zaspokojenia potrzeb zywnosciowych
w krajach rozwinigtych, lecz réwnocze$nie spowodowal niepokoj, wynikajacy
z dwoch obserwowanych skutkow. Pierwszy to nadmierne wzbogacanie produktow
roslinnych w azotany, uwazane za szkodliwe w diecie cztowieka, gdy wystepuja
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w nadmiernych ilo§ciach w zywno$ci. Kolejny to nadmiar azotu w $rodowisku,
powstajacy w wyniku stosowania mineralnych nawozéw azotowych. Juz w latach
sze$¢dziesiatych ubieglego wieku sygnalizowano potrzebg ograniczenia rozprasza-
nia azotu z rolnictwa do $rodowiska, co z poczatkiem lat siedemdziesiatych skut-
kowato powotaniem zespolow, przygotowujacych podstawy prawne i merytorycz-
ne niezbedne do podjgcia zorganizowanych dziatan w ramach opracowywanej dy-
rektywy azotanowej, przewidywanej do wdrozenia w krajach Wspolnoty Europej-
skiej. Podobne przedsigwzigcia, w tym samym czasie, podj¢lo Ministerstwo Rol-
nictwa (Department of Agriculuture) i Ministerstwo Ochrony Srodowiska (Agency
of Environment Protection) Stanéw Zjednoczonych. W owym czasie wspominanie
w Polsce o rolnictwie jako zrddle zanieczyszczania wody i atmosfery azotem
uchodzito w niektérych srodowiskach naukowych za nieprzyzwoite, a w oSrodkach
decydenckich — za politycznie niepoprawne. Taki stan §wiadomosci trwat do po-
czatku obecnego wieku, kiedy to przystapienie Polski do Unii Europejskiej wymu-
sito na wladzach rozpoczecie dyskusji o zagrozeniach, jakie stwarza rolnictwo dla
czystosci wody i atmosfery, i o roli nauki w rozpoznaniu tych zjawisk oraz zapo-
bieganiu im. Podejmowane badania nadal jednak skupiaja si¢ gtéwnie na stwier-
dzaniu stanu, czyli monitorowaniu stgzenia zwiazkéw azotu w wodzie, a mniej na
badaniu proceséw i zrodetl.

Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych w 1980 r. nawiazal wspotprace z Mig-
dzynarodowym Instytutem Stosowanych Analiz Systemowych w Luxemburgu
w zakresie wykorzystania modeli matematycznych do symulowania zachowania
si¢ azotu w glebach uprawnych. Wynikiem tej wspolpracy byto, migdzy innymi,
uzyskanie przez Instytut wykonywanego w latach 1987-1994 projektu ,,Opraco-
wanie sposobow gospodarowania w rolnictwie ograniczajace straty azotu z gleby
w wyniku wymywania azotanow i denitryfikacji”, realizowanego wspdlnie z Rol-
nicza Stuzba Badawcza Standw Zjednoczonych, sponsorowanego przez tamtejsze
Ministerstwo Rolnictwa. Jednym z dziatan w tym projekcie byto §ledzenie obiegu
azotu na trwalym uzytku zielonym, poczynajac od wnoszenia azotu z opadem at-
mosferycznym, woda do nawodnien i nawozami, przez zmiany st¢zenia azotu mi-
neralnego w glebie, konczac na jego pobraniu z plonem oraz wymyciu do wody
gruntowej. Badania te prowadzono na wieloletnim do$wiadczeniu zatozonym
w 1987 r. Badany obieg symulowano réwniez za pomoca modelu matematycznego
CREAMS [1980]. Wyniki badan opisano w kilkunastu pracach, z ktérych do naj-
wazniejszych naleza publikacje SAPKA i LEONARDA [1990], SAPKA [1991], SAPKA
1 SAPEK [1993] oraz SAPEK B. [1997]. Ponadto od chwili zalozenia do§wiadczenia
badano zmiany zawartosci azotu mineralnego w glebie z wszystkich obiektow [SA-
PEK, SAPEK, 2006a, b; 2007].

W niniejszej pracy oméwiono zmiany zawarto$ci azotu w roslinnosci takowe;j
oraz pobierania tego sktadnika w czasie 20 lat trwania dos§wiadczenia, w ktorym
gleba taki objeta badaniami byta czgsciowo uniezalezniona od niedostatku wody.
Rozwazano nastgpujace zagadnienia:
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— wplyw utrzymywania optymalnego uwilgotnienia i napowietrzenia gleby na po-
bieranie azotu przez roslinnos¢ takowa,

— zakres zmniejszania si¢ w kolejnych latach zawarto$ci azotu w roslinnos$ci tako-
wej 1 pobierania tego sktadnika przy statych dawkach nawozow azotowych,

— roznice dziatania azotu z nawozu mineralnego w poréwnaniu z azotem z nawozu
naturalnego — gnojowki.

— pochodzenie nadmiernej ilo$ci azotu pobranej z plonem w odniesieniu do ilosci
zastosowanej z nawozami.

MATERIAL I METODY BADAN

Doswiadczenie zatozono w Falentach w 1987 r. na polu (wieloletnim nieuzyt-
ku) porosnigtym roslinnos$cia trawiasta, na glebie — czarnej ziemi zdegradowanej,
o sktadzie granulometrycznym gliny $redniej do gtebokosci 80 cm, a ponizej pia-
sku luznego lub stabo gliniastego. W celu prowadzenia badan nad wymywaniem
sktadnikéw nawozowych pole przeznaczone pod doswiadczenie §ciste zdrenowano
na glgbokosci 180 cm, aby zapobiega¢ doplywowi azotu z podsiakajaca woda.
W celu zapewnienia optymalnej wilgotnosci gleby stosowano nawodnienie desz-
czowniane w granicach od 120 do 240 mm rocznie, w dawkach polewowych 20
mm, w liczbie zaleznej od aktualnej zawartosci wody w glebie. Rocznie, w zalez-
nos$ci od natezenia i rozktadu opadow, poza strefg korzeniowa przesigkato od 45 do
200 mm wody [SAPEK, 1997]. Srednie stezenie N-NO; w wodzie do nawodnien
wynosito ok. 5 mg N-dm > [SAPEK i in., 2003a]. Z opadem deszczowym wnoszono
rocznie od 13 do 25 kg N-ha "rok ', gléwnie w postaci jonu amonowego [SAPEK
iin., 2003b]. Doswiadczenie prowadzono metoda losowanych blokéw w czterech
powtorzeniach.

Wiosna 1987 r. pole pod doswiadczenie zaorano, nastgpnie zastosowano nan
wapno weglanowe w dawce 2,0 t CaO-ha™', a po niezbednych zabiegach uprawo-
wych obsiano mieszanka traw.

Na doswiadczeniu wydzielono pi¢¢ obiektow nawozowych. Na trzech stoso-
wano wylacznie nawozenie mineralne, a na dwoch — gnojowke bydleca uzupetnia-
na nawozami mineralnymi. Stosowano trzy poziomy nawozenia azotem: 120, 240
i360 kg N-ha' i odpowiednie poziomy nawozenia fosforem i potasem, wedtug
zalecanych wowczas dawek (tab. 1). Azot stosowano przed kazdym pokosem
w postaci saletry amonowej (34,5% N), w odpowiednio podzielonych dawkach
(tab. 2), fosfor — jednorazowo przed pierwszym pokosem, w postaci superfosfatu
podwojnego (20,1% P), a potas — pod pierwszy i drugi pokos, w postaci soli pota-
sowej (47,3% K).
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Tabela 1. Stosowane roczne dawki nawozow

Table 1. Applied annual nutrient doses

Obickt Dawka nawozu, kg-ha™ Fertiliser dose, kg-ha™'
Object N p K w latach 1988-1990 K o.d 1991 r.
K in the years 1988-1990 K since 1991
N-120 120 35 83 100
N-240 240 52 125 150
N-360 360 70 200 200
NG-240 240 52 125 150
NG-360 360 70 200 200

Objasnienia: N — nawozono azotanem amonu, NG — nawozono azotanem amonu i gnojowica bydleca.
Explanations: N — fertilised with ammonium nitrate, NG — fertilised with ammonium nitrate and cattle slurry.

Tabela 2. Dawki azotu stosowane przed kolejnym odrostem, kg-ha™ N

Table 2. Nitrogen fertiliser rates applied before each regrowth, kgha™ N

Odrost Lata 1988-1990 Years 1988—1990 Lata 1991-2007 Years 1991-2007
N-240 N-360 N-240 N-360
Regrowth N-120 NG-240 NG-360 N-120 NG-240 NG-360
I 60 120 180 40 80 120
1 40 80 120 30 60 90
I 20 40 60 30 60 %0
v _ - - 20 40 60

Objasnienia, jak pod tabela 1. Explanations as in Tab. 1.

Objetosci gnojowki ustalano na poziomie odpowiadajacym dawkom potasu na
obiektach NG-240 i NG-360, na ktorych zapotrzebowanie na azot i fosfor uzupet-
niano nawozami mineralnymi. Srednie stgzenie fosforu w gnojowce wynosito
0,088 g P-dm, a potasu — 3,2 g K-dm™. Azot z gnojowki stanowit przecietnie 70%
tego sktadnika stosowanego na danym obiekcie.

W pierwszym roku doswiadczenia cala powierzchni¢ pod przyszie poletka na-
wozono jednolita dawka nawozoéw przewidziang na obiekt N-240 (tab. 1).
W pierwszych trzech latach (1988—-1990) zbierano trzy pokosy. Plony na $§wiezo
zagospodarowanym i nawozonym nieuzytku byly bardzo duze, co sprzyjato za-
chwaszczeniu runi i zaktocato zbior pokosow. Od 1991 r. wprowadzono zbidr czte-
rech pokoséw w celu stabilizacji runi, co jednak nie zapobieglo inwazji chwastow
i potrzebna byta renowacja taki, ktora przeprowadzono w 1994 r.

Probki roslin pobierano i analizowano osobno z kazdego poletka obiektu.
W ten sposob kazdy wynik byl $rednia zawarto$cia azotu w roslinnosci z kazdego
poletka. Probki roslinno$ci mineralizowano w kwasie siarkowym i nadtlenku wo-
doru. Analizy wykonywano za pomoca autoanalizatora przeptywowego. Azotany
oznaczano kolorymetrycznie z N-1-naftyloetylenodwuaming, a amon — koloryme-
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trycznie z salicylanem sodu, zgodnie z metodyka producenta urzadzenia. Przed-
stawione dane zbierano od 1 stycznia 1988 r. do 31 grudnia 2007 r.

OMOWIENIE WYNIKOW

Utrzymywanie zawarto$ci wody w glebie na optymalnym poziomie, na §wiezo
zagospodarowanym nieuzytku oraz rozpoczgcie systematycznego nawozenia skut-
kowato stosunkowo duzymi plonami roslinnosci w czasie 3 pierwszych lat do-
$wiadczenia, gdy zbierano trzy odrosty runi oraz przez nastgpne 7 lat, w ktorych
zbierano 4 odrosty. Roczne plony suchej masy ulegaly systematycznemu zmniej-
szaniu w kolejnych latach trwania do$wiadczenia (rys. 1). Roczne plony suchej
masy roslinno$ci lakowej z obiektow, na ktorych czg$¢ nawozow stosowano w po-
staci gnojowki, byty mniejsze niz z obiektéw, na ktérych stosowano tylko nawozy
mineralne. Srednie ze wszystkich obiektow plony suchej masy z kolejnych odro-
stow coraz mniej si¢ roznily z uplywem lat (rys. 2).
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Rys. 1. Roczne plony suchej masy; objasnienia, jak pod tabela 1.
Fig. 1. Annual dry weight yields, explanations as in Tab. 1

Zwigkszenie liczby pokosow oraz renowacja laki sprzyjata wzrostowi i ustabi-
lizowaniu si¢ zawarto$ci azotu w ros§linnos$ci (rys. 3). Zawartosci te byty stosunko-
wo duze, zwlaszcza w roslinnosci z obiektéw nawozonych dawka 360 kg N-ha 'r ',
w ktorej osiagaty ponad 30 g N-kg™' s.m. Zawarto$¢ azotu w roslinnosci z obiektow
nawozonych czgsciowo gnojowka byla we wszystkich odrostach mniejsza niz
z obiektow, na ktorych stosowano wylacznie nawozy mineralne (rys. 3a, b, ¢, d).
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Rys. 2. Srednie ze wszystkich obiektéw plony suchej masy w poszczegdlnych odrostach

Fig. 2. Mean yield of dry matter from all objects from subsequent regrowths

Pobranie azotu przez roslinnos¢ bylo wigksze na obiektach nawozonych wy-
tacznie nawozami mineralnymi niz na obiektach nawozonych czgsciowo gnojow-
ka. Te réznice obserwowano przez caly czas trwania do§wiadczenia (rys. 4) i to we
wszystkich odrostach (rys. 5a, b, ¢, d). Sumaryczne ilosci azotu pobierane z plo-
nem roslin byly najwicksze w pierwszych jedenastu latach doswiadczenia, takze
kiedy zbierano tylko trzy pokosy (rys. 4). Przed renowacja taki pobranie azotu
z pierwszego i drugiego odrostu bylo na podobnym poziomie, a z trzeciego —
mniejsze. Bardzo mate byto pobranie azotu z plonem czwartego odrostu. Po reno-
wacji taki wigksze pobranie azotu w pierwszym odro$cie utrzymywalo si¢ przez
pig¢ lat (rys. 5a, b, ¢, d). W dalszych 7 latach, na wszystkich obiektach, utrzymy-
wato si¢ ono na podobnym poziomie w kolejnych odrostach, a w nastgpnych latach
byto podobne w trzech pierwszych odrostach, a w czwartym odro$cie proporcjo-
nalnie mniejsze, zgodnie z plonem suchej masy (rys. Sa, b, c, d).

Sumaryczne ilosci azotu pobrane z plonem roslinnos$ci réznity si¢ wyraznie od
ilosci zastosowanych z nawozami i to niezaleznie od dawek i postaci nawozow
azotowych (rys. 6). Roznice te na obiektach, na ktérych stosowano tylko nawozy
mineralne byly dodatnie przez caly czas trwania do$wiadczenia, natomiast na
obiektach czgsciowo nawozonych gnojowka — tylko do jedenastego roku doswiad-
czenia (rys. 6 i 7a, b, ¢, d). Na obiekcie nawozonym 120 kg N-ha "r'' réznice te
przekraczaty 50 kg N-ha''r' we wszystkich latach. Obserwowane réznice byly
najwicksze w pierwszych trzech latach, gdy zbierano tylko trzy pokosy, lecz
utrzymywatly si¢ na wysokim poziomie do konca trwania doswiadczenia. Po upty-
wie jedenastu lat doswiadczenia omawiane roznice ustabilizowaly si¢ i byly po-
dobne w pierwszych trzech odrostach z wszystkich obiektow (rys. 7 a, b, c, d).
Najwigksza stabilnosc¢ tej roznicy na wszystkich obiektach obserwowano w trzecim
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Rys. 4. Roczne pobranie azotu z plonem roslinnosci; objasnienia, jak pod tabela 1.

Fig. 4. Annual nitrogen uptake by plant crops; explanations as in Tab. 1

odroscie (rys. 7c), co $wiadczy rowniez o stabilizacji tla doswiadczenia. Takiej
prawidtowosci nie obserwowano w czwartym odroscie (rys. 7d).

DYSKUSJA I PODSUMOWANIE

W glebie taki, w ktdrej w czasie calego sezonu wegetacyjnego utrzymywano
optymalne warunki uwilgotnienia i napowietrzenia warunki doswiadczalne wy-
rownaly si¢ juz po 10 latach trwania doswiadczenia. Zaoranie wieloletniego nie-
uzytku tuz przed rozpoczgciem doswiadczenia i stosowanie systematycznego na-
wodnienia nadato nowe tlo i dynamizm glebie taki, co migdzy innymi przyspieszy-
o mineralizacj¢ glebowej materii organicznej. Spowodowato to w pierwszych la-
tach bardzo duze plonowanie Iaki na wszystkich obiektach. W kolejnych latach
plony systematycznie malaly, a od 2001 r. ustabilizowaly sig¢ i utrzymywaty na wy-
rownanym poziomie (rys. 1). Podobna stabilizacj¢ zawartosci azotu w roslinnosci
oraz jego pobrania stwierdzano po 12 latach trwania doswiadczenia. Ta stabilnos¢
uwidocznita mniejsze dziatanie nawozowe nawozu naturalnego (gnojowki) niz na-
wozow mineralnych oraz stabsze wykorzystanie omawianego sktadnika z nawo-
zO6w naturalnych.

Otrzymane wyniki spelity oczekiwania zawarte w celu ,,Projektu...” [1987—
1994], w ramach ktorego doswiadczenie zatozono. Wazne jest stwierdzenie, ze ilo-
$ci azotu pobierane z plonem, w warunkach doswiadczenia, byly zawsze wigksze
niz ilosci sktadnika zastosowane z nawozami mineralnymi, a w czasie pierwszych
lat — rowniez z gnojowka. To wigksze pobranie azotu mogloby wskazywaé, ze
w warunkach do$wiadczenia straty azotu sa niewielkie, a moze nawet mniejsze niz
wnoszenie tego sktadnika z innych stabo rozpoznanych zrodet.

Wyjasnienia wymaga pochodzenie tej dodatkowej masy azotu, ktéra na obiek-
cie nawozonym 120 kg N-ha 'r”' byla wigksza niz 50 kg przez caly czas trwania
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—o—N-120 ---0--- N-240 —-a--N-360
x—— NG-240 ——NG-360

kg N-ha™r* kg N-ha™y™

Lata Years

Rys. 6. Roznica migdzy iloécia azotu pobrang przez roslinnos¢ z plonem
a iloscia zastosowang z nawozami na poszczegdlne obiekty; objasnienia, jak pod tabela 1.

Fig. 6. Difference between the amount of nitrogen in crops and that applied
with fertilisers in particular objects; explanations as in Tab. 1

doswiadczenia. To wigksze pobranie azotu stwierdzano rowniez na obiekcie, na
ktorym stosowano nawozenie 360 kg N-ha 'r'. Nadmiar ten moze cze$ciowo po-
chodzi¢ z przy$pieszonej mineralizacji glebowej materii organicznej w pierwszych
latach doswiadczenia oraz obserwowanego zwigkszania si¢ zawartosci azotanow
w glebie poczawszy od 2001 r., ktérego przyczyn nie wyjasniono [SAPEK, SAPEK,
2007].

Wydaje sig, ze w przeprowadzanych bilansach azotu na powierzchni pola (taki)
nie uwzglednia sig¢ w pelni wszystkich zrédet tego sktadnika. Jednym z jego waz-
nych zrodet jest opad atmosferyczny, z ktorym w warunkach polskich wprowadza
sig ok. 50 kg N-ha "-r ' [SAPEK, 2010]. Innym niebranym pod uwage zrodlem moze
by¢ wiazanie azotu przez wolne bakterie, ktorych aktywnos¢ mogta ulec zwigksze-
niu w warunkach optymalnej wilgotnosci i napowietrzenia gleby, stanowiacych
zasade doSwiadczenia.

Mimo stwierdzonego wigkszego niz nawozenie pobierania azotu przez rosliny
nadal nalezy sig liczy¢ z jego stratami w wyniku denitryfikacji, wymycia azotanow
1 emisji amoniaku. Strat na skutek dwodch pierwszych powoddw nie udato si¢ okre-
sli¢ doswiadczalnie. Wykorzystano w tym celu symulacje matematyczna za pomo-
ca modelu CREAMS [1980], do ktorej uruchomienia skorzystano z danych wej-
sciowych zebranych w ramach omawianego doswiadczenia z lat 1988-2004. Straty
te na obiektach nawozonych azotanem amonu nie miaty duzego znaczenia w bilansie
azotu w porownaniu z iloscia tego sktadnika pobieranego z plonem (tab. 3, rys. 8).

Liczace sig straty azotu stwierdzono na obiekcie, na ktorym stosowano nawoz
naturalny — gnojowke. Sredni roczny plon azotu z tych obiektow byt o ok. 14%
mniejszy niz z obiektéw, na ktorych stosowano wyltacznie nawozy mineralne, co
odpowiadato réznicy 44 i 56 kg N-ha'r', odpowiednio na obiekcie NG-240
1 NG-360. Najbardziej prawdopodobne jest przypuszczenie, ze roznica ta odpowiada
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Tabela 3. Symulowane wymycie azotu azotanowego i straty azotu w wyniku denitryfikacji z obiek-
tow nawozonych nawozami mineralnymi

Table 3. Simulated nitrate leaching and nitrogen losses due to denitrification from objects fertilised
with mineral fertiliser

Obickt nawozowy Wymycie, kg N-NO;-ha "' Denitryfikacja, kg N-N,-ha 'r!
Fertilisation object Leaching, kg N-NOyha 'y Denitrification, kg N-Ny-ha 'y™!
N-120 6.1 6.6
N-240 9.8 9.2
N-360 15,9 11,5

Objasnienia, jak pod tabela 1. Explanations as in Tab. 1.

a
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Lata Years

Rys. 8. Symulowane roczne wymycie N-NOj (a) i azot czasteczkowy
uwolniony w wyniku denitryfikacji (b) z obiektow nawozonych azotanem amonu;
objasnienia, jak pod tabela 1.

Fig. 8. Simulated N-NO; leaching (a) and molecular nitrogen released due
to denitrification (b) from objects fertilised with ammonium nitrate;
explanations as in Tab. 1

stracie azotu w wyniku emisji amoniaku. Bylaby to bardzo duza strata azotu,
znacznie wigksza niz w wyniku symulowanego wymycia azotanow i denitryfikacji
z obiektow nawozonych azotanem amonu.
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WNIOSKI

1. Obieg azotu w uktadzie gleba-roslinno§¢ w warunkach do§wiadczenia ulegt
stabilizacji. Stabilizacja ta uwidocznita si¢ juz od 11. roku jego trwania.

2. Utrzymywanie optymalnych warunkéw powietrzno-wodnych w §wiezo za-
gospodarowanej glebie nieuzytku sprzyjalo duzym przyrostom biomasy, w pierw-
szych latach doswiadczenia, lecz rowniez inwazji chwastow.

3. Pobranie azotu przez ro$linno$¢ bylo wigksze niz ilosci sktadnika zastoso-
wane z nawozem mineralnym, a w czasie pierwszych 10 lat trwania do§wiadczenia
takze z nawozem naturalnym.

4. Plony suchej masy i pobranie azotu przez roslinnos¢ z obiektow nawozonych
gnojowka byly zawsze mniejsze niz z odpowiednich obiektoéw nawozonych azota-
nem amonu.

5. Symulowane straty azotu w wyniku wymycia azotandw nie stanowia wigk-
szego zagrozenia jako$ci wody, a straty w wyniku denitryfikacji nie maja duzego
znaczenia w gospodarce tym sktadnikiem.

Po przejsciu Autora na emeryturg, zmieniono cel i program doswiadczenia oraz zanie-
chano pobierania probek i wykonywania ich analizy chemiczne;.
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Andrzej SAPEK

NITROGEN CYCLING IN THE SOIL-VEGETATION SYSTEM
OF A 20 YEARS-LONG MEADOW EXPERIMENT IN FALENTY

Key words: long-term experiment, nitrogen fertilisation, nitrogen in meadow plants, nitrogen uptake
Summary

Some results of 20 years-long meadow experiment in which soil was partly free from water defi-
cits are described in this paper. The following issues were considered; the effect of maintaining opti-
mum soil moisture and aeration on nitrogen uptake by meadow plants, decreasing nitrogen content in
meadow plants during subsequent years and uptake of this element at constant fertilisation, differen-
tial effect of nitrogen from mineral and natural (cattle slurry) fertiliser, origin of excess nitrogen taken
up by plants in relation to that applied in fertilisers. Nitrogen losses due to nitrate leaching and deni-
trification were simulated with the CREAMS model. The amounts of nitrogen taken up by vegetation
were larger than those delivered in fertilisers. It was found that simulated N losses due to nitrate
leaching did not pose a threat to water quality and denitrification losses were negligible in the nutrient
balance.
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