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Stowa kluczowe: aparaty ssqce z ceramicznymi i silikonowymi kubkami porowatymi, roztwor glebo-
wy, steZenie i wymycie azotu mineralnego, uzytek zielony

Streszczenie

Przeprowadzono badania, majace na celu oceng wptywu zréznicowanych dawek i form nawozow
azotowych oraz odczynu gleby na st¢zenie azotu azotanowego i amonowego w roztworach glebo-
wych spod trwatych uzytkéw zielonych oraz oszacowanie mozliwych strat azotu przez wymycie poza
strefe korzeniowa ro$linnosci takowej. Badania realizowano w latach 1999-2001, na dwdch $cistych
doswiadczeniach takowych, dotyczacych bilansowania azotu (ze stosowaniem deszczowania obiek-
tow nawozowych) oraz efektdéw wapnowania, zlokalizowanych w miejscowo$ciach Falenty i Janki
k. Warszawy. Probki roztworu glebowego do analiz pozyskiwano za pomoca aparatow ssacych
z kubkami ceramicznymi i silikonowymi, zainstalowanych na obiektach badawczych na gtebokosci
75 cm. Stwierdzono, ze stezenie mineralnych form azotu w roztworach glebowych i ich wymycie na
doswiadczeniach w Falentach i Jankach zalezato od: dawki i formy nawozu azotowego, stanu uwil-
gotnienia gleby i jej odczynu. Wartosci stgzenia N-NH, i N-NO3; w roztworach glebowych pozyski-
wanych za pomoca ceramicznych i silikonowych kubkéw porowatych znacznie sig réznity.

WSTEP

Straty azotu powstajace w wyniku jego wymycia poza stref¢ korzeniowa roslin
sa Scisle zwiazane z poziomem nawozenia, sposobem gospodarowania oraz uzyt-
kowania gleby, przebiegiem i nasileniem procesu mineralizacji materii organicznej
oraz dynamika azotu mineralnego w ukladzie gleba—woda gruntowa [SAPEK B.,
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1996]. Straty te pogarszaja wyniki ekonomiczne produkcji rolnej oraz stanowia
powazne zagrozenie dla jakosci wod podziemnych.

W badaniach nad wymywaniem mineralnych form azotu oraz innych sktadni-
kéw nawozowych stosuje si¢ migdzy innymi aparaty ssace z ceramicznymi lub
silikonowymi kubkami porowatymi, instalowane w strefie nienasyconej gleby
w celu pozyskiwania roztworu glebowego do analiz chemicznych [ADISCOTT,
WHITMORE, POWLSON, 1991; BALLIF, MULLER, 1990; DJURHUUS, JACOBSEN,
1995; FROMENT, CHALMERS, SMITH, 1992; HANSEN, 1991; HATCH i in., 1997;
MOUTONNET, FARDEAU, 1997; POSS i in., 1995].

Celem przeprowadzonych badan byla ocena wpltywu zréznicowanych dawek
i form nawozéw azotowych oraz odczynu gleby na stezenie azotu azotanowego
i amonowego w roztworach glebowych pozyskiwanych spod trwalych uzytkow
zielonych za pomoca aparatow ssacych z kubkami ceramicznymi i silikonowymi
oraz oszacowanie mozliwych strat azotu przez wymycie poza strefe korzeniowa
roslinno$ci takowej. Ponadto wstepnie poroéwnano wyniki uzyskane za pomoca
dwoch rodzajow aparatow ssacych. Badania te stanowity kontynuacj¢ wczesniej-
szych prac [PIETRZAK, SAPEK B., 1997; SAPEK B., PIETRZAK, 1996; 2002].

MATERIAL I METODY BADAN

Badania prowadzono w latach 1999-2001 na dwoch $cistych doswiadczeniach
takowych zlokalizowanych w miejscowo$ciach Falenty i Janki. Na kazdym z czte-
rech poletek wchodzacych w sktad wybranych obiektow nawozowych obydwoch
doswiadczen, na glebokosci 75 cm zainstalowano aparaty ssace z ceramicznymi
(w1993 r.) i silikonowymi (w 2000 r.) kubkami porowatymi [PIETRZAK, 1995].
Roztwér glebowy do analiz chemicznych pobierano raz w miesiacu w okresie we-
getacyjnym. W probkach roztwordéw glebowych oznaczano stezenie azotu azota-
nowego (N-NO;) i amonowego (N-NH,) metoda kolorymetryczna za pomoca auto-
analizera przeptywowego firmy SKALAR. Wymycie N-NO; obliczono na podsta-
wie wzoru [HANSEN, 1994]:

U= (4 x C)/100

gdzie:
U — wymycie N-NO; z warstwy 75 cm, w kg-ha ';
A — przesiak wody (perkolacja) z badanej warstwy, mm,;
C - stezenie N-NO; w roztworze glebowym z badanej warstwy, mg-dm .
Miesigczne wartosci przesiakow z warstwy 0-80 cm obliczono za pomoca sy-
mulacyjnego modelu CREAMS [KNISEL, 1980; SAPEK B., SAPEK A., 1993].
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Oceny zmian stezenia mineralnych form azotu w roztworach glebowych i ich
wymywania w wariancie doswiadczenia z ceramicznymi kubkami porowatymi
dokonano za lata 1999-2001, natomiast w wariancie z kubkami silikonowych za
2001 r. (wyniki z 2000 r., w ktoérym je zainstalowano, uznano bowiem za wstgpne
z uwagi na okres stabilizowania si¢ utworu glebowego po ingerencji spowodowa-
nej umieszczeniem kubkoéw w strefie nienasyconej, poza tym w 2000 r. na do-
swiadczeniu w Falentach kubki silikonowe umieszczono tylko na czgsci obiektow,
a okres pobierania roztworéw za ich pomoca byt krétki).

W latach 1999-2001 najmniejsze opady zanotowano w 2000 r. (tab. 1).
W okresie, w ktorym pobierano probki roztworow glebowych do analiz, tj. od mar-
ca do pazdziernika, opady w 2000 r. byly o 85,6 mm mniejsze niz w 1999 r.
i 0 107,4 mm mniegjsze niz w 2001 r. Roznic tych nie zniwelowaty stosowane daw-
ki nawodnien deszczownianych na doswiadczeniu w Falentach. Z iloscia wody
dostarczona z opadami i nawodnieniami nalezy wiaza¢ dynamike¢ zmian st¢zenia
azotu amonowego (N-NH,) i azotanowego (N-NO;) w roztworach glebowych po-
zyskiwanych za pomocg aparatéw ssacych z ceramicznymi kubkami porowatymi
na obydwoch doswiadczeniach [SAPEK B., PIETRZAK, 1996; PIETRZAK, SAPEK B.,
1997, SAPEK B., PIETRZAK, 2002].

Na wigkszosci kombinacji nawozowych doswiadczenia w Falentach w 2000 r.
notowano wigksze stezenie N-NOs, a mniejsze N-NHy w poréwnaniu z 1999 r. Na
doswiadczeniu w Jankach wystgpowata odwrotna relacja (tab. 2). Mozna przy-
puszczad, ze na roznice stezenia azotu azotanowego w pozyskiwanych roztworach
rzutowaly warunki transportu azotanéow (V) w profilach glebowych na doswiad-
czeniach w Falentach i Jankach. Predko$¢ przemieszczania si¢ jondw NO;~ (kto-
rych zrédlem byly zastosowane nawozy azotowe oraz azot ze zmineralizowanych
zwiazkéw organicznych) w glebie na doswiadczeniu w Jankach w suchym roku
2000 byta zapewne niewielka, niewatpliwie mniejsza niz w glebie na doswiadcze-
niu w Falentach, w ktorej ruch azotanow (V) byt stymulowany deszczowaniem.
Tym tez mozna thumaczy¢ odmienne kierunki zmian st¢zenia N-NO; w roztworach
glebowych na obydwoch doswiadczeniach w 2000 r. niz w 1999 .

Na doswiadczeniu w Falentach najwigksze st¢zenie N-NO; stwierdzono na
kombinacji nawozowej NG-360, a najmniejsze — na kombinacji N-120. Na kombi-
nacjach N-240, N-240P-0 i NG-240 wartosci te czgsto znacznie si¢ roznily (z wy-
jatkiem 1999 r.). Na doswiadczeniu w Jankach, z wyjatkiem 2000 r., wystgpowaty
duze réznice migdzy wartosciami stgzenia N-NO; w roztworach pozyskiwanych
ceramicznymi kubkami porowatymi z poletek wapnowanych i niewapnowanych
(tj. z kombinacji Ca,AN, CayCN i CapAN, CayCN). Stezenie azotu azotanowego
w roztworach z tych pierwszych poletek bylo wigksze. Mozna to thumaczy¢ stwier-
dzanym w literaturze [SAPEK B., 1993] zwigkszaniem si¢ aktywnosci biologicznej



54 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 6 z. specj. (17)

gleb takowych w wyniku wapnowania. W takich glebach rozktad materii orga-
niczej 1 nagromadzanie si¢ mineralnych jego form odbywa sig szybciej. W zwiazku
z tym mozna sadzi¢, ze rowniez w glebie na kombinacjach Ca,AN i Ca,CN zawar-
to$¢ azotu azotanowego byta wigksza, co wptynglo na jego wigksze wymycie. Ste-
zenie N-NH; w roztworach z obydwodch doswiadczen (poza pojedynczymi przy-
padkami) byto mate.

Srednie stezenie azotu azotanowego w roztworach glebowych pozyskiwanych
za pomocg aparatow ssacych z ceramicznymi kubkami porowatymi z do§wiadcze-
nia w Jankach, na ktérym poziom nawozenia azotem byt staty i wynosit 240 kg
N-ha!, w rozpatrywanym okresie na ogédt byto mniejsze (min. 0,05 mg-dm >, max.
2,84 mg-dm > N-NO;) niz na do$wiadczeniu w Falentach na obiektach nawozonych
dawka 240 kg N-ha™' (min. 0,59 mg-dm~, max. 7,96 mg-dm > N-NO;). Analogicz-
ne roznice stwierdzono w odniesieniu do wymywania azotu azotanowego — Janki:
min. 0,06 kg-ha'-rok'; max. 2,52 kg-ha "rok™'; Falenty: min. 1,06 kg-ha 'rok ';
max. 5,32 kg-ha ''rok'. Byla to sytuacja odwrotna do zaobserwowanej w okresie
od pazdziernika 1993 r. do wrzesnia 1995 r. [PIETRZAK, SAPEK B., 1997].

Warto$ci stgzen mineralnych form azotu w roztworach pozyskiwanych w 2001
r. ceramicznymi i silikonowymi kubkami porowatymi na ogot si¢ roznity (tab. 2).
Mozna moéwi¢ o podobienstwie stezenia N-NH, i N-NO; w roztworach uzyskiwa-
nych dwoma rodzajami aparatow jedynie na kombinacji NG-240 doswiadczenia
w Falentach w 2001 r. Na doswiadczeniu w Jankach stezenie N-NOz; w 2001 r.
w roztworach pozyskiwanych silikonowymi kubkami porowatymi byto wigksze niz
w pozyskiwanych kubkami ceramicznymi. Z kolei stgzenie N-NH,4 bylo zazwyczaj
wigksze w roztworach pozyskiwanych kubkami ceramicznymi. Do przypuszczal-
nych przyczyn wptywajacych na powstawanie tych réznic mozna zaliczy¢ kilku-
dniowe niekiedy przesunigcie w czasie pobierania roztworow ceramicznymi oraz
silikonowymi kubkami porowatymi, dluzszy okres napelniania si¢ silikonowych
kubkéw w porownaniu z ceramicznymi, szczegdlnie na doswiadczeniu w Falen-
tach, mniejsza reprezentatywnos$¢ wynikow uzyskiwanych za pomoca kubkow
silikonowych na doswiadczeniu w Falentach, ktore czgsciej niz ceramiczne nie
napehniaty si¢ roztworem glebowym (po wytworzeniu podcisnienia) oraz zmien-
no$¢ warunkow glebowych.

Stwierdzono réwniez wystgpowanie wielu rdznic wartosci i przebiegu zmian
stezenia N-NH4 1 N-NO; oraz okresow wystgpowania wartosci maksymalnych
i minimalnych w okresach miesigcznych 2001 r. w zaleznos$ci od rodzaju kubkow.
Analiz¢ utrudnia fakt, ze w niektorych miesiacach nie udalo si¢ pozyskaé roztwo-
row (czgsciej w przypadku uzycia kubkéw silikonowych). W wariancie z cera-
micznymi kubkami porowatymi zwigkszone stg¢zenie azotu azotanowego na do-
$wiadczeniu w Falentach na obiektach nawozonych dawka azotu 240 kg N-ha™'
wystepowato w czerwcu (rys. 1), natomiast w Jankach w kwietniu, niezaleznie od
rodzaju kubkow (rys. 2). Stgzenie azotu amonowego w roztworach pozyskiwanych
kubkami ceramicznymi na obiektach z nawozeniem 240 kg N-ha' na doswiadcze-
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Rys. 1. Dynamika zmian st¢zenia N-NO; w 2001 r. na do§wiadczeniu w Falentach
(kubki ceramiczne) na obiektach N-240, N-240P-0, NG-240 (jak pod tab. 2)

Fig. 1. The dynamics of N-NO; changes in 2001 in experiment in Falenty
(ceramic cups) at fertilisation treatments N-240, N-240P-0, NG-240 (as in Tab. 2)
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Rys. 2. Dynamika zmian stgzenia N-NH, w 2001 r. na do§wiadczeniu w Falentach
(kubki ceramiczne) na obiektach N-240, N-240P-0, NG-240 (jak pod tab. 2)

Fig. 2. The dynamics of N-NH, changes in 2001 in experiment in Falenty
(ceramic cups) at fertilisation treatments N-240, N-240P-0, NG-240 (as in Tab. 2)
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Rys. 3. Dynamika zmian st¢zenia N-NOj na doswiadczeniu w Jankach w 2001 r.; a) kombinacje
CagAN i1 CajCN, b) kombinacje Ca,AN i Ca,CN; Cay — obiekty niewapnowane, Ca, — obiekty
wapnowane wg 2Hh, An — saletra amonowa, CN — saletra wapniowa, ¢ — kubki ceramiczne, s — kubki

silikonowe

Fig. 3. The dynamics of N-NO; changes in experiment in Janki in 2001; a) combination CayAN and
CayCN, b) combination Ca,AN and Ca,CN; Ca, — objects without liming, Ca, — objects limed acc.
to 2Hh, An — ammonium nitrate, CN — calcium nitrate, ¢ — ceramic cups, s — silicone cups
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niu w Falentach na ogo6t bylo najwigksze w miesiacach lipiec-wrzesien (rys. 3). Na
doswiadczeniu w Jankach wystapita podobna i do$¢ regularna amplituda zmian
stezenia azotu amonowego w roztworach pozyskiwanych obydwoma rodzajami
kubkow, z wartosciami maksymalnymi w maju, lipcu i wrzes$niu (rys. 4). Ogolnie
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Rys. 4. Dynamika zmian st¢zenia N-NH, na doswiadczeniu w Jankach w 2001 r.: a) kombinacje
CagAN i CayCN, b) kombinacje Ca,AN i Ca,CN; oznaczenia, jak na rysunku 3.

Fig. 4. The dynamics of N-NH, changes in experiment in Janki in 2001: a) combination CapAN and
CayCN, b) combination Ca,AN i Ca,CN; symbols as in Fig. 3
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wigksza zgodnos¢ przebiegu miaty krzywe stgzenia N-NH4 i N-NO; w roztworach
pobranych ceramicznymi kubkami porowatymi na réznych kombinacjach nawo-
zowych. Odchylenia standardowe $rednich ste¢zen N-NH, i N-NO; w wigkszosci
przypadkow miaty relatywnie duze wartosci (tab. 2), co wskazuje na znaczna
zmienno$¢ wynikow z tej samej kombinacji nawozowe;.

Przebieg zmian wymycia N-NOj; i czg¢Sciowo N-NH4 wykazywat duza analogie
do przebiegu zmian stgzenia tych form azotu (tab. 2, 3). [lo§¢ wymywanych mine-
ralnych form azotu lacznie na do$wiadczeniu w Falentach wynosita od 0,33
kg-ha'rok™' (obiekt N-120, kubki ceramiczne; 1999 r.) do 11,11 kgha "rok™
(obiekt NG-360, kubki ceramiczne; 2001 r.) — tabela 3.

Suma wymytej ilo§ci N-NH, i N-NOj z poszczegdlnych obiektow nawozowych
doswiadczenia w Jankach, poza dwoma przypadkami, wynosita od 0,59
kg-ha "rok ' na obiekcie Ca)CN w wariancie z kubkami ceramicznymi w 2001 r.
do 2,62 kg-ha’l-rok’l na obiekcie Ca,CN w wariancie z kubkami ceramicznymi
w 1999 r. W dwoch przypadkach wartosci te odbiegaty zasadniczo od pozostatych
i wynosily 16,99 i 18,46 kg-ha "rok ' odpowiednio na obiektach Ca,AN i Ca,CN
w wariancie z kubkami silikonowymi w 2001 r. (tab. 3).

Laczne $rednie wymycie N-NHy4 i N-NO; z wariantu z kubkami ceramicznymi
spod wszystkich obiektdéw nawozowych w poszczegdlnych latach w Falentach byto
od 1,5 do 4,3 razy wigksze niz w Jankach (tab. 4), co nalezy ttumaczy¢ dostarcza-
niem wigkszej ilosci wody (w wyniku deszczowania) na poletka w Falentach.

Tabela 4. Srednie roczne wymycie azotu mineralnego (Nmin) z obiektéw nawozowych w Falentach
i Jankach w latach 1999-2001 w wariancie do§wiadczen z ceramicznymi kubkami porowatymi

Table 4. Mean annual leaching of mineral nitrogen (Nmin) from fertilisation objects in Falenty and
Janki in the years 19992001 in experimental variant with ceramic pours cups

Lokalizacja Liczba kombinacji Wymycie Nmin, kg-ha 'rok ™’
doswiadczenia nawozowych Leaching Nmin, kg-ha -year !
Location Number of fertiliser
of experiment combinations 1999 2000 2001
Falenty 6 2,06 2,91 4,39
Janki 4 1,37 0,90 1,03
WNIOSKI

1. Stezenie mineralnych form azotu w roztworach glebowych pozyskiwanych
za pomoca aparatow ssacych z ceramicznymi kubkami porowatymi i ich wymycie
na do$wiadczeniach w Falentach i Jankach zalezato od uwilgotnienia gleby. Wigk-
sze stezenie N-NHy4 i N-NO; w roztworach glebowych oraz wigksze ich wymycie
notowano na ogoét na doswiadczeniu w Falentach, gdzie poletka byly deszczowane.
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Na obiektach poréwnywalnych pod wzgledem nawozenia azotem (dawka 240
kg N-ha’l) srednie stezenie N-NHy4 i N-NO; w roztworach glebowych z doswiad-
czenia w Falentach w trzyletnim okresie byto odpowiednio ok. 3 i 2,5 razy wigksze
niz na doswiadczeniu w Jankach. Analogicznie ksztaltowalo si¢ wymycie tych
sktadnikow.

2. Odczyn gleby wplywal na stgzenie mineralnych form azotu (N-NHy4
i N-NOs) w roztworach glebowych i ich wymycie na do$wiadczeniu w Jankach.
Stezenie 1 ilo§¢ wymytych sktadnikéw byly wigksze z poletek wapnowanych.
Srednie z trzech lat stezenie N-NH, i N-NO; w roztworach pozyskiwanych za po-
mocg aparatow ssacych z ceramicznymi kubkami porowatymi z poletek wapnowa-
nych byto odpowiednio ok. 1,8 i 2,5 razy wigksze niz z niewapnowanych, nato-
miast wymycie tych sktadnikow — stosownie ok. 1,4 1 3,3 razy.

3. Wystepuja roznice stgzenia N-NHy i N-NO; w roztworach glebowych pozy-
skiwanych za pomoca ceramicznych i silikonowych kubkow porowatych, jednak
ze wzgledu na krotki okres poréwnawczy trudno je ocenic.
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THE ASSESSMENT OF CHANGES OF THE CONCENTRATION AND LEACHING
OF MINERAL FORMS OF NITROGEN IN SOIL SOLUTIONS

Key words: concentration and leaching, grassland, mineral nitrogen, soil solution, suction apparatus
with ceramic and silicone porous cups

Summary

The study was aimed at estimating the influence of diverse doses and forms of nitrogen fertilizers
and the reaction of soil on the concentration of nitrate and ammonium nitrogen in soil solutions from
under permanent grassland and possible losses of nitrogen by leaching out of the root zone of
meadow vegetation. Analyses were performed in the years 1999-2001 in two strict grassland experi-
ments situated in Falenty and Janki near Warsaw on the balance of nitrogen (with sprinkling irriga-
tion) and on the effect of liming. Samples of soil solution were obtained by means of suction appara-
tus with ceramic and silicone cups installed at a depth of 75 cm.

Concentrations of mineral forms of nitrogen in soil solutions and their leaching were found to
depend on doses and forms of nitrogen fertilizers, on soil humidity and pH.

Concentrations of N-NH, and N-NOj in soil solutions collected from ceramic and silicone po-
rous cups considerably differed between each other.

Praca wptyneta do Redakeji 22.07.2005 r.



Tabela 1. Opady atmosferyczne i dawki okresowe w nawodnieniach deszczownianych na do§wiadczeniu w Falentach

Table 1. Atmospheric precipitations and periodical doses in sprinkling irrigation in experiment in Falenty

7rodlo Opady atmosferyczne i deszczowanie, mm
Rok | wody Atmospheric precipitations and sprinkling, mm
Year | Source suma
of water I II 111 v \% VI VII VIII IX X XI XII sum
1999 0 223 36,0 26,0 101,3 56,6 142,3 25,6 29,2 26,1 45,5 42,1 25,6 578.,6
d - - - - - 20,0 40,0 80,0 40,0 - - - 180,0
P 22,3 36,0 26,0 101,3 56,6 162,0 65,6 109,2 66,1 45,5 42,1 25,6 758,6
2000 0 33,0 42,6 48,2 18,5 38,8 22,1 117,5 46,0 46,9 29,0 69,8 41,1 553,5
d - - - 20,0 20,0 86,0 - - - - - - 126,0
X 33,0 42,6 48,2 385 588 108,0  117,5 46,0 46,9 29,0 69,8 41,1 6795
2001 0 22,9 25,5 41,3 73,2 38,3 31,5 151,0 34,3 68,2 36,6 33,1 22,6 578,5
d - - - - 25,0 25,0 25,0 25,0 - - - - 100,0
P 22,9 25,5 41,3 73,2 63,3 56,5 176,0 59,3 68,2 36,6 33,1 22,6 678,5

Objasénienia: o — opady atmosferyczne; d — deszczowanie; > — suma opadéw atmosferycznych i dawki okresowe;.

Explanations: o — precipitations; d — sprinkling; '~ sum of precipitation and periodical dose.



Tabela 2. Stgzenie azotu amonowego (N-NH,) i azotanowego (N-NOj3) w roztworach glebowych pozyskiwanych za pomoca aparatow ssacych z cera-
micznymi i z silikonowymi kubkami porowatymi na do§wiadczeniu w Falentach i Jankach

Table 2. Concentration of ammonium nitrogen (N-NH,) and nitrate nitrogen (N-NH3) in soil solution collected with suction apparatus with ceramic and
silicone porous cups in experiment in Falenty and Janki

Stezenie sktadnika, mg-dm™ Concentration, mg-dm™
Obiekt kubki ceramiczne ceramic cups kubki silikonowe silicone cups
nawozowy
Fertilisation 1999 2000 2001 2001
object N-NH4 N-NO; N-NH4 N-NO; N-NH, N-NO; N-NH,4 N-NO;
X SD X SD X SD X SD X SD X SD X SD X SD
Doswiadczenie w Falentach Experiment in Falenty
N-120 0,08 0,07 0,20 0,23 0,06 0,06 1,08 1,51 0,11 0,10 0,89 0,87 - - - -
N-240 0,37 0,85 1,41 1,83 2,06 7,66 5,23 8,97 0,11 0,12 7,96 14,28 0,08 0,10 2,69 2,56
N-240P-0 0,15 0,16 1,47 1,58 0,11 0,11 2,55 3,00 0,08 0,08 1,77 1,71 0,14 0,27 3,07 2,40
NG-240 0,10 0,07 0,59 0,50 0,11 0,13 0,67 0,86 0,09 0,10 1,63 2,37 0,11 0,08 1,31 0,90
N-360 0,13 0,24 1,08 1,20 0,08 0,08 6,69 6,93 0,11 0,13 2,84 3,48 0,39 1,25 4,73 2,81
NG-360 0,09 0,07 1,49 2,43 0,07 0,08 5,38 7,24 0,24 0,50 10,91 8,92 0,46 1,20 4,21 4,80
Doswiadczenie w Jankach (dawka azotu 240 kg N-ha™') Experiment in Janki (dose of nitrogen 240 kg N-ha™)
CagAN 0,09 0,05 0,52 1,05 0,08 0,07 0,05 0,04 0,10 0,12 1,32 3,42 0,08 0,16 1,11 2,34
CaCN 0,09 0,06 0,61 0,69 0,08 0,08 0,19 0,27 0,07 0,06 0,79 1,74 0,11 0,22 2,27 3,66
Ca,AN 0,09 0,10 1,38 1,70 0,37 1,29 0,44 0,64 0,12 0,22 2,08 5,09 0,05 0,04 9,25 14,30
Ca,CN 0,08 0,08 1,60 2,53 0,14 0,23 0,26 0,57 0,16 0,37 2,84 5,38 0,08 0,07 10,37 12,03

Objasnienia: x — wartoé¢ $rednia, SD — odchylenie standardowe; obiekty nawozowe: N — forma mineralna nawozu, NG — forma organiczno-mineralna nawozu, P-0 —
obiekt bez nawozenia fosforem, AN — saletra amonowa, CN — saletra wapniowa, Ca, — obiekty niewapnowane, Ca, — obiekty wapnowane wg 2Hh, liczby w oznaczeniach
obiektow — dawka zastosowanego azotu, kg N-ha™.

Explanations: x — mean, SD — standard deviation; fertiliser objects: N — mineral form of fertiliser, NG — organic-mineral form of fertiliser, P-0 — object without phosphorus
fertilisation, AN — ammonium nitrate, CN — calcium nitrate, Ca, — objects without liming, Ca, — objects limed acc. to 2Hh, number in the symbol of objects — fertilisation
rate, kg N-ha™".



Tabela 3. Wymycie mineralnych form azotu z obiektow nawozowych na do§wiadczeniu w Falentach i Jankach

Table 3. Leaching of mineral forms of nitrogen from fertilisation objects in experiments in Falenty and Janki

Wymycie sktadnika, kg-ha ' -rok™
Obiekt Leaching component, kg-ha™rok™"
Nnawozowy - : : - o
Fertilisation kubki ceramiczne ceramic cups kubki silikonowe silicon cups
object 1999 2000 2001 2001
N-NH,4 N-NO; N-NH,4 N-NO; N-NH,4 N-NO; N-NH,4 N-NO;
Doswiadczenie w Falentach Experiment in Falenty
N-120 0,09 0,24 0,07 0,97 0,09 0,61 - -
N-240 1,29 2,60 0,10 1,60 0,06 5,32 0,20 2,90
N-240P-0 0,76 2,34 0,11 3,52 0,05 3,93 0,12 1,67
NG-240 0,09 1,18 0,11 1,06 0,09 1,15 0,03 0,43
N-360 0,11 1,34 0,10 5,00 0,09 3,86 0,06 2,22
NG-360 0,08 2,22 0,08 4,71 0,14 10,97 0,11 0,93
Do$wiadczenie w Jankach (dawka azotu 240 kg N-ha™') Experiment in Janki (nitrogen dose 240 kg N-ha™")
CagAN 0,09 0,52 0,08 0,06 0,05 0,73 0,10 1,21
Ca)CN 0,12 0,70 0,06 0,26 0,04 0,55 0,14 0,82
Ca,AN 0,10 1,42 0,08 0,77 0,13 1,67 0,08 16,91
Ca,CN 0,10 2,52 0,09 2,20 0,09 0,85 0,10 18,36

Objasnienia: obiekty nawozowe, jak pod tabela 2.

Explanations: fertilisation treatments as in Tab. 2.
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