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Abstrakt. Zmiany zawarto$ci azotu mineralnego badano wiosna
i jesienig w latach 2004—2007 w glebie mineralnej (ptowa typo-
wa 1 czarna ziemia zdegradowana) pod mieszanka pastwiskowa
w warstwach 0-30, 30—60 i 60-90 cm, w réznych stanowiskach.
W doswiadczeniu zatozonym na obiektach produkcyjnych wy-
siano mieszank¢ motylkowato-trawiasta z 20% udziatem koni-
czyny biatej w trzech stanowiskach: po ziemniaku uprawianym
na oborniku, na uzytku przemiennym po jeczmieniu jarym
uprawianym po trawach pastewnych, na tace odnowionej meto-
da pelnej uprawy. Run pastwiskowa w stanowisku po ziemnia-
ku na oborniku odznaczata si¢ istotnie wigkszym plonowaniem
i wigkszym udziatem koniczyny bialej niz na uzytku przemiennym
i obiekcie takowym. Formy azotu mineralnego oznaczono meto-
da CFA z detekcja spektrofotometryczng. Zawartos$¢ azotu mine-
ralnego i jego form (N-NO, i N-NH,) w glebie ulegata wigkszym
zmianom w pierwszym roku badan, zwlaszcza w stanowisku po
ziemniaku i w siedlisku takowym. Zmiany zawarto$ci N mineral-
nego byly zapewne zwiazane z mineralizacja materii organicznej
pochodzacej z obornika i starej darni takowej. Wigksze zasoby
azotu wystgpowaly w glebie lakowej niz w gruntach ornych. We
wszystkich stanowiskach zasoby N mineralnego oraz jego straty
w okresie jesienno-zimowym byly na ogét male i potencjalnie
nie stwarzaly zagrozenia dla czystosci wod gruntowych. Najza-
sobniejsza w azot mineralny byla warstwa orna gleby (0-30 cm).

stowa kluczowe: mieszanka pastwiskowa, stanowisko, plon, for-
my azotu, warstwy gleby

WSTEP

Gleby uprawne charakteryzuja si¢ duza dynamika azo-
tu mineralnego (Loginow, Kaszubiak, 1964). Azot mine-
ralny dostarczany do gleby w nawozach sztucznych lub
pochodzacy z mineralizacji materii organicznej nawozow
naturalnych, a takze z glebowej materii organicznej nie jest
w cato$ci wykorzystywany przez rosliny. Jego nadmiar
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w formie mineralnej jest wymywany z gleby do wod grun-
towych, a wystepujacy w formach gazowych jest emitowa-
ny do atmosfery (Sapek, 1996b). Azot mineralny (N-NO,
i N-NH,) jest bardzo labilny w glebie, przy czym N-NO,
wystepuje prawie w catosci w roztworze glebowym,
a N-NH, jest sorbowany okresowo przez koloidy glebowe.
Stosowane nawozy i materia organiczna w glebie oraz pa-
nujace warunki siedliskowe maja wptyw na kierunki prze-
mian azotu w glebie (Loginow, Kaszubiak, 1964; Babaje-
wa, 2010; Fotyma i in., 2010; Czyzyk i in., 2011; Pietrzak,
2012).

Zawarto$¢ N mineralnego i jego form w glebie jest za-
lezna od jej wlasciwosci fizykochemicznych, warstwy gle-
by oraz zachodzacych w niej proceséw glebotworczych,
na przebieg ktorych wpltyw maja warunki atmosferyczne
(pory roku) (Fotyma i in., 2010; Pietrzak, 2014). Na za-
warto$¢ azotu w glebie korzystnie wplywaja odpowiednie
uwilgotnienie, temperatura i natlenienie, ktore sprzyjaja
zarowno amonifikacji, jak i nitryfikacji (Babajewa, 2010).
Badanie zasobnosci gleby w N mineralny wiosng ma na
celu okreslenie dawek nawozowych pod uprawiane rosli-
ny, a w okresie jesieni moze by¢ kontrola, czy nie wystapit
nadmiar tego pierwiastka. Azot mineralny w warstwie or-
nej (0-30 cm) i podornej (30—60 cm) jest wykorzystywa-
ny glownie na pokrycie potrzeb pokarmowych roslin, za$
w warstwie ponizej 60 cm ma wigksze znaczenie $rodo-
wiskowe z uwagi na mozliwos$¢ przedostawania si¢ go do
wod gruntowych (Fotyma i in., 2010).

Celem badan bylo okreslenie zmian zawartosci azotu
mineralnego i jego form (N-NO, i N-NH,) w glebie pod
mieszanka pastwiskowa w zaleznosci od warunkow siedli-
skowych oraz terminu badania (wiosna, jesien) i warstwy
gleby.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w Rolniczym Zaktadzie Do-
swiadczalnym IUNG-PIB w Grabowie (N 52°13°, E 19°37,
woj. mazowieckie), w latach 2004-2007, w trzech siedli-
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skach (na obiektach produkcyjnych): PU — na polu upraw-
nym w stanowisku po ziemniaku na oborniku (30 t-ha!),
UP — na uzytku przemiennym po jeczmieniu jarym upra-
wianym po trawach pastewnych, UZ — na lace trwalej
zagospodarowanej metoda petnej uprawy. Mieszanke pa-
stwiskowa uprawiano na glebie kompleksu zytniego bar-
dzo dobrego — typu gleba plowa (pole uprawne i uzytek
przemienny) i czarna ziemia zdegradowana (tgka) (Mar-
cinek i in., 2011). Mieszanke¢ o sktadzie: koniczyna biala
(20%), kostrzewa lakowa (30%), zycica trwata (30%) i ty-
motka tgkowa (20%), w ilosci 40 kg nasion na 1 ha, wysia-
no wiosng 2004 r. bez rosliny ochronnej. Do§wiadczenie
przeprowadzono wedlug uktadu kompletnie zrandomizo-
wanego, w 4 powtorzeniach. Powierzchnia poletka do wy-
pasu wynosita 48 m?.

Gleba takowa cechowala si¢ wyzsza zawarto$ciag
proéchnicy niz grunty orne (obiekty PU i UP), za$ odczyn
gleby w badanych stanowiskach byt dos¢ podobny — lek-
ko kwasny lub zblizony do obojetnego (tab. 1). Zawar-
tos¢ sktadnikéw mineralnych w glebie przed zatozeniem
doswiadczenia byla znacznie zréznicowana; uzytek prze-
mienny wyrozniat si¢ wysoka zawartoscig fosforu, a pole
uprawne wysoka zawartoscia potasu. W obu tych stanowi-
skach gleba byta bardzo mato zasobna w magnez. Gleba
lakowa miata niskg zawartos¢ fosforu i potasu, a $rednig
magnezu (Zalecenia nawozowe, 1990).

Nawozenie mineralne stosowano w ilo$ci: 44 kg P jed-
norazowo wiosna, 100 kg K w dwoch dawkach (po 50 kg
wiosng i po drugim odro$cie) i N $rednio 120 kg-ha! (po
30 kg pod kazdy odrost). W roku siewu (2004) mieszanke
koszono 2-krotnie, a w latach pelnego uzytkowania wy-
pasano krowami 5 razy (lata 2005 i 2007) i 4 razy (2006
—rok posuszny) w okresie wegetacyjnym. Przed wypasem
okreslono plon mieszanki na podstawie probnego koszenia
kazdego odrostu. Plony suchej masy opracowano staty-
stycznie, oceniajgc warto$¢ roznic testem Tukeya (réwna
liczebnos¢ probek) przy o = 0,05.

Probki gleby do badania zawarto$ci form azotu mi-
neralnego (N-NO, i N-NH,) pobierano dwa razy w sezo-
nie wegetacyjnym — wczesng wiosng przed nawozeniem
i jesienig po wypasie ostatniego odrostu, z trzech warstw:
0-30, 30-60 i 6090 cm. Probke ogdlng gleby utworzono
z 8 probek pierwotnych (4 poletka x 2 probki pierwotne).
Analizy probek gleby wykonano w akredytowanym Glow-
nym Laboratorium Analiz Chemicznych IUNG-PIB w Pu-
tawach, powszechnie przyjetymi metodami. Analizy gleby
na zawarto$¢ mineralnych form azotu wykonano wedtug
polskiej normy (PN-R-04028, 1997) metoda CFA z detekcja
spektrofotometryczna. Zasob azotu mineralnego w kg-ha!
obliczono dla kazdej z trzech 30 cm warstw gleby $redniej
wedtug formuty: zawarto$¢ N_ . (w mg-kg' gleby) x 4,3
(Fotyma i in., 1998). Wielkos$¢ zasobow i strat N mineral-
nego i formy N-NO, w glebach oceniono wiosng i jesie-
nig wedhug metodyki zaproponowanej przez Fotyme i in.
(2010). Wielkos¢ réznicy zasobu N mineralnego pomigdzy
wynikami z tych terminéw badan okresla potencjalng stra-
te azotu, ktdra jest ilosciowym wskaznikiem stopnia za-
grozenia wod glebowo-gruntowych nadmiarem azotanow
(Fotyma i in., 2010; Sapek, 1996b).

W tabeli 2 przedstawiono warunki termiczno-opadowe
iich syntetyczne ujecie w formie wskaznika hydrotermicz-
nego Sielianinowa (Bac i in., 1993), obliczonego wedtug
wzoru:

k=XP-10/2t
gdzie:
P — opady (mm),
t — §rednia dobowa temperatura powietrza (°C).

Warunki hydrotermiczne oceniono wedlug klasyfikacji
Skowery i Puty (2004), w ktorej wydzielono okres wege-
tacyjny: dos¢ suchy 1,0 <k < 1,3, optymalny 1,3 <k <1,6
i do$¢ wilgotny 1,6 <k <2,0.

Okres badawczy cechowal si¢ zréznicowanymi wa-
runkami pogodowymi (tab. 2). Sezon wegetacyjny w roku
siewu mieszanki (2004) pod wzgledem pogodowym byt

Tabela 1. Wiasciwosci gleby w warstwie 0-30 cm przed zatozeniem do$wiadczenia
Table 1. Soil properties in the 0-30 cm layer before the establishment of the experiment.

o pH Zawarto$¢ [mg-kg' s.m. gleby]
Stanowisko Typ gleby” Sktad Prochnica 1\ kcry  Content [mg kg soil DM]
Location Soil type” granul.ometryczny Huomus pH

Soil texture [%] (in 1 N KCI) P K Mg
pole uprawne gleba plowa typowa glina piaszczysta

PU arable land Haplic Luvisol sandy loam 1,39 6,3 60 173 28

UpP uzytek przemienny  gleba ptowa typowa glina piaszczysta 127 6.6 74 51 30

temporary grassland Haplic Luvisol sandy loam ? i

trwaty uzytek czarna ziemia glina piaszezysta

UZ  zielony zdegradowana sandy loam 2,43 6,5 30 27 68

permanent grassland Haplic Phaeozem

*wedhug klasyfikacji PTG 2011 (Marcinek i in., 2011); according to PSSS 2011 classification (Marcinek et al., 2011)
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Harasim i Harasim (2010). Source: own study based on Harasim and Harasim (2010).
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Tabela 2. Warunki hydrotermiczne w okresach wegetacyjnych (kwiecien—wrzesien)
Table 2. Hydrothermal conditions in growing seasons (April-September).

Wyszczegdlnienie Lata; Years Srednia wieloletnia
Specification 2004 2005 2006 2007 Long term mean
Suma opadéw 380,3 353,7 365,0 492,4 404,0
Amount of precipitation [mm]
Srednia dobowa temperatura powietrza
Average daily air temperature [°C] 143 151 16,0 15,6 144
Wskaznik hydrotermiczny Sielianinowa 1,45 128 125 172 1,53

Sielianinow’s hydrothermic index

Zrodto: opracowanie wlasne; Source: own study

optymalny, lata 2005 i 2006 dos¢ suche, a rok 2007 dos¢
wilgotny. Szczegdlnie niekorzystne warunki panowaty
w 2006 roku, bowiem w lipcu wystapit duzy deficyt wody
(mate opady) polaczony z upatami.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Na wielkos$¢ plonéw mieszanki pastwiskowej wyrazny
wplyw miaty zarowno warunki glebowe, jak i pogodowe
w latach pelnego jej uzytkowania. Najmniejsze plony (rys.
1), mimo korzystnych warunkéw pogodowych, uzyskano
w roku siewu mieszanki (2004), w ktorym po przykosze-
niu pielegnacyjnym runi zebrano w sezonie dwa odrosty.
W okresie pelnego uzytkowania rok 2006 cechowat si¢
niekorzystnymi warunkami pogodowymi, gdyz w lipcu
wystapity upaty i duzy niedobdr opadéw powodujace za-
sychanie odrostu runi. W latach 2005 i 2007 mieszanka
byta 5-krotnie wypasana, a w posusznym roku 2006 prze-
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prowadzono 4 wypasy. Najwigksze plony we wszystkich
latach badan uzyskano na polu uprawnym w stanowisku
po ziemniaku, a istotnie mniejsze na uzytku przemiennym
i w siedlisku takowym (rys. 1).

Udzial koniczyny biatej w plonie mieszanki pastwisko-
wej, podobnie jak wielko$¢ plondw suchej masy mieszan-
ki, byl $rednio najwigkszy w stanowisku po ziemniaku na
oborniku (rys. 2). Najwigcej tego gatunku w runi obserwo-
wano w drugim roku wegetacji roslin (2005), za$ w nastep-
nych latach wystapito wyrazne zmniejszenie jego udziahu.
Ustepowanie koniczyny biatej z runi w siedlisku fakowym
po 2006 roku byto spowodowane gtownie wyniszczeniem
jej w okresie zimowym przez norniki (Harasim, 2008).
Przypuszcza si¢, ze mniejszy udzial koniczyny w runi na
uzytku przemiennym i na glebie takowej byt réwniez spo-
wodowany zbyt malg zawarto$cig przyswajalnych form
fosforu i potasu w tych siedliskach, zwlaszcza takowym
(tab. 1). Badania Kasperczyka (1999, 2003) wskazuja, ze
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Rysunek 1. Roczne plony suchej masy [t-ha™'] mieszanki pastwiskowej w roznych stanowiskach
Figure 1. Annual dry matter yields [t ha''] of grazing mixture in different locations.
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Rysunek 2. Udzial koniczyny biatej w plonie suchej masy [%] mieszanki pastwiskowej w réznych stanowiskach
Figure 2. The share of the white clover in dry matter yield [%] of the grazing mixture in different locations.

duza zawarto$¢ P 1 K w glebie lub nawozenie tymi sktad-
nikami sprzyjaja rozwojowi koniczyny bialej. Mozna
stwierdzi¢, ze w badaniach wtasnych plony mieszanki pa-
stwiskowej 1 konkurencyjnos¢ koniczyny biatej wzgledem
traw wzrastaty wraz z zyznoS$cig siedliska.

Korzystny wplyw obornika zastosowanego pod rosliny
okopowe na zyzno$¢ gleby i plonowanie roslin nastgpczych
jest na ogdt znany i nie wymaga szerszego omowienia.
Nieco inaczej wyglada sytuacja w przypadku stanowisk
na uzytkach przemiennym i fgkowym. Wedhug Kryszaka
iin. (1998, 1999) krétkotrwaly uzytek zielony na grun-
tach ornych mozna traktowaé jako wazne zrodlo sktadni-
kow pokarmowych dla jednorocznych roslin nastepczych.
Resztki roslinne mieszanek pastwiskowych, zwlaszcza tra-
wiasto-motylkowatych, sa substratem procesé6w minerali-
zacyjnych i humifikacyjnych — korzystnie wplywajacych
na warto$¢ stanowiska dla ro$lin nastepczych. W przypad-
ku badan wiasnych na uzytku przemiennym po likwida-
cji krotkotrwatego uzytku zielonego (2-letnia mieszanka
traw) uprawiano jeczmien jary, a po nim wysiano motyl-
kowato-trawiastg mieszanke pastwiskowa. W takich wa-
runkach nie ujawnit si¢ w pelni korzystny wptyw resztek
ros$linnych mieszanki traw (przedprzedplonu) na zyznos$¢
gleby i plonowanie mieszanki pastwiskowej (tab. 1, rys. 1).
W stanowisku po zaoranej face korzystny wptyw na plo-
nowanie mieszanki pastwiskowej zapoczatkowany w 2005
roku byt wyraznie widoczny dopiero w 2007 roku (rys. 1).
W warunkach do$¢ duzej masy resztek roslinnych (darni
takowej), na skutek rozluznienia gleby poddanej pelnej
uprawie, prawdopodobnie z powodu przesuszenia, nastgpit
spowolniony rozktad (mineralizacja) materii organicznej
z darni tagkowej i1 uwalnianie sktadnikow pokarmowych,
a korzystny efekt tych przemian przesunat si¢ w czasie.

Zawarto$¢ azotu mineralnego i udziat jego form (N-NO,
i N-NH,) w glebie zalezaly od stanowiska i terminu po-
brania probek oraz warstwy gleby i roku badan (tab. 3
i4). W poszczegdlnych stanowiskach i latach badan zawar-
tos¢ N mineralnego na ogdt zmniejszata si¢ wraz z glgbo-
ko$cig warstwy gleby. Najzasobniejsza w azot mineralny
byta wierzchnia warstwa (0—30 cm), stanowigca poziom
orno-prochniczny gleb uzytkowanych rolniczo. Wyjatkiem
byto stanowisko po ziemniaku na oborniku, w ktérym wio-
sng w pierwszym roku badan zawartos¢ N-mineralnego
i udziat formy N-NH, byty podobne w poszczegélnych
warstwach gleby, co mogto mie¢ zwigzek z mineralizacja
materii organicznej obornika. W gdrnej warstwie gleby dy-
namika azotu jest najwigksza, bowiem najintensywniej za-
chodza w niej procesy mikrobiologiczne, pobieranie przez
ro$liny i wymywanie N mineralnego oraz doptyw azotu
w formie nawozow i z opadu atmosferycznego (Fotyma
iin., 2010).

W pierwszym roku wiosng forma amonowa (N-NH,)
dominowata we wszystkich stanowiskach i we wszyst-
kich warstwach. Natomiast zawarto$¢ azotu azotanowe-
go (N-NO,) nie wykazywata wigkszego zroznicowania
miedzy badanymi stanowiskami (tab. 3). Duza zawarto$¢
N-NH, wynikata zapewne z mineralizacji obornika w polu
uprawnym, jak i z rozktadu resztek starej darni takowe;.
Mozna przyjaé, ze w wyniku mineralizacji materii orga-
nicznej pochodzacej z obornika i darni fgkowej uwalniany
azot przechodzit w formy mineralne — najpierw w N-NH,,
a dalej w procesie nitryfikacji w N-NO, (Sapek, 1996a).
Forma N-NO, jako bardziej labilna i niezatrzymywa-
na przez kompleks sorpcyjny gleby moze ulec wymyciu
poza strefe korzeniowa i zanieczyszcza¢ wody gruntowe
badZz moze by¢ w wigkszej ilo$ci pobierana przez rosliny
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Tabela 3. Zawarto$¢ azotu azotanowego (N-NO,) i amonowego (N-NH,) w glebie w okresie wiosny i jesieni w zaleznosci od stano-
wiska
Table 3. Nitrate (N-NO,) and ammonium (N-NH,) nitrogen soil content during spring and autumn dependent on locations.

Zawarto$¢ [mg- kg's.m. gleby]; Content [mg kg™ soil DM]

Warstwa N-NO N-NH
Rok gleby —— — —— —
Year  Soil layer wiosna; spring jesien; autumn . WIO#Sna, spring jesien; autumn
[cm] stanowisko; location

PU UP 374 PU UP uz PU UP uz PU UP uz

2004 0-30 1,61 1,73 273 232 159 778 787 277 10,15 199 19 0,86
30-60 053 055 047 1,60 0,65 224 903 280 540 090 064 0,80

60-90 040 049 027 1,12 029 1,19 836 1,53 234 064 062 073

0-90 085 092 1,16 1,68 084 374 842 237 59 1,18 1,07 0,80

2005 0-30 227 190 840 264 229 88 124 1,69 144 407 396 133
30-60 0,76 045 2,14 120 0,64 230 098 1,03 052 147 168 048

60-90 058 025 0,68 038 022 064 062 065 042 0,76 093 039

0-90 120 087 374 141 1,05 392 095 1,12 0,79 210 219 0,73

2006 0-30 305 2,14 586 393 285 609 241 407 1,74 2,08 354 208
30-60 0,77 0,55 3,80 1,62 242 1,79 089 124 0,68 089 124 057

60-90 067 045 144 087 197 067 064 094 064 051 049 053

0-90 1,50 1,05 3,70 2,14 242 285 131 208 1,02 1,06 1,76 1,06

2007 0-30 245 1,61 502 197 1,72 6,63 252 569 132 604 532 491
30-60 093 056 244 043 041 144 1,74 145 075 182 148 1,99

60-90 0,72 035 0,73 024 022 040 094 091 069 148 08 1,76

0-90 137 084 273 088 078 28 1,73 268 092 311 255 289

# Objasnienia — patrz tab. 1; Explanations — see Table 1

Tabela 4. Zawarto$¢ azotu mineralnego (N-NO, + N-NH,) i udziat azotu azotanowego (N-NO,) w zasobach azotu mineralnego w glebie
w okresie wiosny i jesieni w zaleznosci od stanowiska

Table 4. Mineral nitrogen content (N-NO, + N-NH,) and nitrate nitrogen (N-NO,) share of mineral nitrogen amounts in soil during
spring and autumn dependent on location.

Zawarto$¢ [mg-kg!' gleby] Udziat N-NO, w zasobach N mineralnego [%]
Rok Walrsbtwa Content [mg kg soil DM] The share N-NO, in amounts of mineral N [%]
0 gievy wiosna; spring jesien; autumn wiosna; spring jesien; autumn
Year  Soil layer - —
[cm] stanowisko; location

PU UP Uz PU UP Uz PU UP |84 PU UP Uz

2004 0-30 9,48 4,50 12,88 431 3,55 8,64 17,0 38,4 21,2 53,8 44.8 90,0
30-60 9,56 3,35 587 2,50 1,29 3,04 5,5 16,4 8,0 64,0 50,4 73,7

60-90 8,76 2,02 2,61 1,76 0,91 1,92 4,6 24,3 10,3 63,6 31,9 62,0

0-90 927 329 7,12 286 192 453 91 281 162 588 440 824
2005 0-30 351 359 984 671 625 10,15 647 529 854 393 366 869
30-60 1,74 148 266 2,67 232 278 437 304 80,5 449 276 827

_______ 60-90 120 09 1,10 1,14 1,15 1,03 483 278 618 333 191 62,1

0-90 2,15 1,99 453 351 324 465 560 43,7 825 40,1 324 842

2006 0-30 546 621 760 601 639 817 559 345 77,1 654 446 745
30-60 1,66 1,79 448 251 3,66 236 464 30,7 848 645 66,1 758

_______ 60-90 131 1,39 208 138 246 120 51,1 324 692 63,0 80,1 558

0-90 281 3,13 472 330 417 391 533 335 784 648 581 729

2007 0-30 497 730 634 801 7,04 11,54 493 221 792 246 244 575
30-60 2,67 201 319 225 189 343 348 279 765 191 21,7 420

_______ 60-90 1,66 126 142 1,72 1,08 2,16 434 278 514 140 204 185

0-90 3,10 3,52 365 399 337 571 441 239 748 220 23,5 494

# Objasnienia — patrz tab. 1; Explanations — see Table 1
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lub ulega¢ denitryfikacji. Z badan Labetowicza i Rutkow-
skiej (1996) wynika, ze nawozenie obornikiem podwyzsza
istotnie poziom stgzenia jonu amonowego w roztworze
glebowym w ciggu catego okresu wegetacji, a nie wply-
wa na stezenie azotanow. Wedtug Sapek (1996a) zmiana
uzytkowania trwatego uzytku zielonego przez zaoranie
prowadzi do nadmiernego i niekontrolowanego uwalniania
azotu w glebie. Naruszenie struktury wierzchnich warstw
gleby zwigksza aeracje i utlenienie, a tym samym stwarza
korzystne warunki do mineralizacji starej darni i zwigksza
mozliwo$¢ strat azotu przez wymycie azotanow. Rowniez
badania Wardy i in. (1999) wykazaly, ze w przypadku za-
gospodarowania uzytku zielonego metoda petnej uprawy
nastgpowato zwigkszone przenikanie azotu azotanowego
i fosforanow do wody gruntowej, wigksze w warunkach
gleby mineralnej niz torfowo-murszowej. W badaniach
wiasnych gleba tagkowa (czarna ziemia zdegradowana) na
uzytku zielonym przed zatozeniem do$wiadczenia zawie-
rata wiecej prochnicy (tab. 1), a w latach badan cechowata
si¢ wiekszymi zasobami N mineralnego i zarazem mniej-
szymi jego stratami niz gleba ptowa na polu uprawnym i na
uzytku przemiennym (tab. 5).

Najmniejsze roznice migdzy zawartoScig N-NO,
i N-NH, w 2004 roku, zwlaszcza w ornej warstwie gleby
(0-30 cm), byly na uzytku przemiennym (UP). Jesienig
w stosunku do stanu z wiosny w siedlisku takowym (UZ)
wyraznie wzrosta zawarto$¢ N-NO,, a w stanowiskach po
ziemniaku (PU) i w glebie takowej (UZ) zmniejszyla si¢
znaczgco zawartoS¢ N-NH, (tab. 3). W okresie petnego
uzytkowania mieszanki pastwiskowej (lata 2005-2007)
w stanowisku po ziemniaku na oborniku nie stwierdzono
wigkszych roznic w zawartosci N-NO, w ornej warstwie
gleby (0-30 cm) migdzy wynikami badan z wiosny i je-
sieni. Podobne relacje migdzy zawartoscig N-NH, byly
wiosna i jesienig w warunkach posusznego 2006 roku, za$
w latach 2005 1 2007 wiecej tej formy azotu bylo jesienig

(tab. 3). W siedlisku takowym w warstwie ornej w latach
2005-2007 stwierdzono podwyzszony i do$¢ podobny po-
ziom N-NO, wiosng i jesienig oraz wyrazne zmniejszenie
zawartosci N-NH, jesienig 2004 roku w poréwnaniu do
stanu z okresu wiosennego. W ostatnim roku badan (2007)
jesienig zawartos¢ obydwu form azotu w warstwie gleby
0-90 cm byta podobna.

Zawartos¢ form N mineralnego wiosna i jesienia kaz-
dego roku byta przewaznie najwigksza w glebie takowe;j,
szczegblnie w warstwie 0-30 cm (tab. 4). W stanowisku
po ziemniaku na oborniku najwiekszg zawarto$¢ azotu
w glebie stwierdzono wiosng w roku zakladania doswiad-
czenia (2004), przy czym w poszczegdlnych warstwach
gleby byta do$¢ podobna. W nastepnych latach w stano-
wiskach na gruntach ornych — po ziemniaku i na uzytku
przemiennym — zawarto$¢ tego skladnika byta nizsza
i ksztattowala si¢ podobnie na réznych gltebokosciach.

Ze wzgledu na ochrong srodowiska wazna jest zna-
jomos¢ udzialu N azotanowego w catkowitej ilosci azo-
tu mineralnego. Udzial N-NO, w zasobach N mineral-
nego wykazywal zmiany w zalezno$ci od terminu oceny
(wiosna, jesien), lat badan i stanowiska (tab. 4). Wiosng
w pierwszym roku badan udziat N-NO, byt najmniejszy,
a w nastepnych latach wyraznie si¢ zwigkszyt, zwlaszcza
w glebie takowej. Udziat tej formy stanowil ponad 75%
zasobu N mineralnego w warstwie 0-90 cm. Jesienig 2004
roku w poréwnaniu ze stanem z wiosny nastgpit zdecydo-
wany wzrost udzialu N-NO, w catkowitej ilosci N mine-
ralnego, zwlaszcza w stanowisku po ziemniaku i w glebie
lakowej. We wszystkich latach badan siedlisko akowe
sprzyjato wigkszej koncentracji N-NO, (tab. 3), co mogto
stwarza¢ potencjalne zagrozenie zanieczyszczenia wod
gruntowych azotanami (Sapek, 1996a, 1996b).

W tabeli 5 przedstawiono zasoby azotu w glebie je-
sienig i wiosng oraz jego straty w okresie zimowym.
W literaturze przedmiotu (Fotyma i in., 2010) za wazniej-

Tabela 5. Zasoby i straty azotu azotanowego i mineralnego w okresie jesienno-zimowym w warstwie 0-90 cm
Table 5. The amounts and losses of the nitrate and mineral nitrogen in autumn-winter period in the 0-90 cm soil layer.

Stanowisko; Location”

Okres PU UP Uz
jesienno-zimowy potencjalne potencjalne potencjalne
Autumn-winter  jesief wiosna straty jesien wiosna straty jesien wiosna straty
period autumn spring potential autumn spring potential autumn spring potential
losses losses losses
Azot azotanowy; Nitrate nitrogen [kg N-NO,-ha']
2004/05 21,7 15,5 -6,2 10,9 11,2 03 48,2 48,2 0,0
2005/06 18,1 19,3 1,2 13,5 13,5 0,0 50,6 47,4 -32
2006/07 27,6 17,6 -10,0 31,1 10,8 -20,3 36,8 35,2 -1,6
Azot mineralny; Mineral nitrogen [kg N-NO, + N-NH,-ha™']
2004/05 36,8 27,8 -9,0 24,7 25,7 1,0 58,6 58,4 -0,2
2005/06 453 36,3 -9,0 41,8 40,4 -14 60,0 60,9 0,9
2006/07 42,5 40,0 -25 53,8 454 -84 50,4 472 -32

* Objasnienia — patrz tab. 1; Explanations — see Table 1
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szy uznaje si¢ zasob N-NO, niz N-NH,, gdyz forma azo-
tanowa jest bardziej ruchliwa i tatwiej dostepna dla ro$lin,
a takze stanowi wigksze zagrozenie dla czysto$ci wod grun-
towych. Gleba takowa jako zasobniejsza w prochnice (tab.
1) cechowata si¢ wigkszymi zasobami azotu azotanowego
(N-NO,) i mineralnego niz gleba w stanowisku po ziem-
niaku i na uzytku przemiennym. Wykazana zalezno$¢ znaj-
duje potwierdzenie w wynikach badan Pietrzaka (2014),
wskazujacych, iz zasoby azotu mineralnego sa wigksze
w mineralnych glebach takowych niz w glebach gruntow
ornych. Sapek (1996a) wskazuje, ze w glebie zasobniejszej
w prochnicg uwalnia si¢ wigcej N-NO,. Na podstawie klas
zawartosci azotu w glebie zaproponowanych przez Fotyme
i in. (2010) mozna stwierdzi¢, ze zasob zar6wno N-NO,,
jak 1 N mineralnego jesienig i wiosng byt maly. Wedlug
Sapek (1996b) i Babajewej (2010) zawartos¢ mineralnych
form azotu (N-NO, i N-NH,) jest najwigksza w okresie
maj-lipiec w warunkach dostatecznej wilgotnosci gleby,
co sprzyja zaréwno procesom amonifikacji, jak i nitryfika-
cji. Zasob N mineralnego, a zwlaszcza jego formy azotano-
wej (N-NO,), w glebie w okresie jesieni moze stuzy¢ jako
wskaznik potencjalnego zagrozenia nadmiarem tego sktad-
nika dla wod glebowo-gruntowych (Fotyma i in., 2010).

Poziom strat azotu w okresie jesienno-zimowym byl tez
na og6l maty. Jednak w sezonie 2006/07 w stanowiskach
po ziemniaku i na uzytku przemiennym straty N-NO, byty
wigksze niz we wczesniejszych okresach, co mozna thu-
maczy¢ nizszymi plonami mieszanki pastwiskowej (rys. 1)
1 tym samym mniejszym pobraniem azotu przez rosliny
w posusznym okresie wegetacyjnym 2006 roku (tab. 2). Na
podstawie danych zawartych w tabeli 5 mozna stwierdzi¢
brak potencjalnego zagrozenia wod gruntowych nadmia-
rem azotanow. W praktyce zawarto$¢ N-NO, w wodach
gruntowych zalezy glownie od uzytkowania gruntéw, ka-
tegorii agronomicznej gleby, obsady zwierzat w gospodar-
stwie, wielko$ci dawek mineralnych nawozéw azotowych
i opadow atmosferycznych (Sapek, 1996a; Fotyma i in.,
2010; Pietrzak, 2012).

WNIOSKI

1. Run pastwiskowa w stanowisku po ziemniaku na
oborniku odznaczata si¢ istotnie wigkszym plonem i wigk-
szym udziatem koniczyny bialej niz na uzytku przemien-
nym i glebie lakowe;j.

2. Zawartos¢ azotu mineralnego i jego form (N-NO,
i N-NH,) w glebie ulegala wigkszym zmianom w pierw-
szym roku badan niz w latach nastepnych, zwlaszcza
w stanowisku po ziemniaku i w siedlisku tgkowym.

3. Wigksze zasoby azotu wystgpowaly w glebie tako-
wej niz w stanowiskach na gruntach ornych.

4. We wszystkich stanowiskach zasoby N mineralne-
g0 oraz jego straty w okresie jesienno-zimowym byty na
ogol mate i potencjalnie nie stwarzaty zagrozenia dla czy-
stosci wod gruntowych.
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CHANGES IN MINERAL NITROGEN OF A MINERAL SOIL CROPPED TO PASTURE
MIXTURE ACROSS DIFFERENT CROPPING ENVIRONMENTS

Summary

Mineral nitrogen changes were determined in mineral soil (Haplic Luvisol and Haplic Pha-
eozem) in 2004-2007 (autumn vs. spring) cropped to a pasture mixture in 0-30, 30-60 and
60-90 cm soil depth layers, across different localities. In an on-farm experiment a legume-
grass mixture containing 20% of white clover was sown in three cropping environments: after
farm manure-fertilized potatoes, in a ley rotation after pasture grasses and spring barley, and
in a meadow restored by full tillage. The pasture sward after potatoes gave superior yields and
contained a higher proportion of white clover as compared to the ley rotation and to the restored
meadow. Mineral nitrogen forms were determined by CFA method with spectrophotometry
detection. The contents of soil nitrate and ammonia nitrogen showed greater changes in the
first study year, especially at the site cropped previously to potatoes and in the meadow envi-
ronment. Changes in mineral N were presumably related to mineralization of organic matter
derived from farmyard manure and from old meadow sod. Greater nitrogen resources were to
be found in the meadow soil than in tilled environments. In all environments, soil N resources
and its losses over the autumn-winter period were generally low and posed no potential hazard
to ground water purity. Top, arable layer of soil (0-30 cm) had the highest mineral nitrogen
content.
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