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Streszczenie. W pracy oméwiono eutrofizagleb azotem pochodeym z nawozéw
mineralnych i organicznych. Oléleno jego wykorzystanie przez dmy w pierwszym i drugim
roku po zastosowaniu hawozéw. Na przyktadzie ziakeniwykazanoze duze dawki azotu ujemnie
dziatah na cechy jakéciowe bulw. Dua akumulacja N-mineralnego w glebie prowadzi dmjeg
strat na skutek wymycia. Wymycie N-N@ gleb naw@onych przez 25 lat byto nieco glisze po
zastosowaniu nawozéw organicznych mineralnych.

Stowa kluczowe: azot mineralny, glebaslima, wymycie

WSTEP

W ostatnich latach szczegdluwag: poswieca sé racjonalnej gospodarce
sktadnikami pokarmowymi &in uprawnych. Wynika to z potrzeby pozyskiwa-
nia plonéw o niepodwalnej wartdci uzytkowej oraz ochrongrodowiska. Spo-
srod makrosktadnikéw nawozowych azot najbardziej modyfikuje sktad ickem
ny roélin i oddziatywuje na zanieczyszczersimdowiska [1,6,7,9,10]. To nieko-
rzystne oddziatywanie azotu zachodzi gtéwnie po przekroczeniu optychalny
jego dawek tak nawozéw mineralnych jak tawozow organicznych. Naguije
wowczas dua akumulacja w glebie mineralnych form, dochodziondo azoto-
wej eutrofizacji siedliska. Te zagadnienigti®scia niniejszego opracowania.

ZALOZENIA METODYCZNE

Drog: naszych rozwan wyprzedzimy zdefiniowaniem azotowej eutrofizacii
siedliska. Gleba eutroficzna charakteryzujedsiza i obfita iloscia sktadnikéw od-
zywczych ralin, a w naszym opracowaniu dotyczy to azotu mineralnéfglebach
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azot wysgpuje gtéwnie w zwizkach organicznych, a tylko nieznaczna jegg€z

w formach N-NH" i N-NO;. Zawartéé form mineralnych w glebie wzrasta
w wyniku stosowania nawozOow mineralnych i organicznych. Wysokie dawki
nawozOow mineralnych jak i organicznych magemnie wptywa na gleby, wody

i rosliny, a poprzez nie na zwiaita i ludzi [2].

W zwiazku z konieczngéria zachowania oki&onej obgtosci pracy zamiesz-
czono tylko wybrane zagadnienia skutkow azotowej eutrofizadji. $dykorzy-
stano gtéwnie wyniki badawtasnych oraz niektérych innych autoréw. Porugzan
problematyk odniesiono do nawenia zdajc sobie spraw ze na zawart@ N-
mineralnego w glebach mawptyw tak’e inne czynniki jak np. aytkowanie
gleby, jej wilgotnd¢, temperatura itp.

WYNIKI I DYSKUSJA

Z nawozami sztucznymi do gleby wprowadza siineralne formy azotu,
jedynie organiczne z mocznikiem, z ktérego po hjzieopowstaje N-NH'. Inne
Znaczenie majnawozy organiczne, z ktérych uwalnianie N-min.t¢@ge w czasie
1-3 lat, w zalenosci od kategorii agronomicznej gleby. Istniggatem ranice
w wykorzystaniu azotu przezdmy w pierwszym i dalszych latach po ich zasto-
sowaniu (tab. 1).

Mniejsze wykorzystanie azotu przezlmy uprawne z nawozéw organicz-
nych niz mineralnych nie oznacza giiszych jego strat. Nawozy organiczre s
bowiem podstawowynirodtem préchnicotwérczym a wé znaczna il&¢ azotu
jest spaytkowana do biosyntezy zwikéw humusowych [4].

Oprécz nawozdw mineralnych i organicznych znegm zrodiem azotu srosli-
ny motylkowate uprawiane na zielony naw@dina nasiona lub pasgab. 2). llg¢
azotu wprowadzanego do gleby zacahas roslin motylkowatych uprawianych
w plonie gléwnym wynosi 180-210 kgti', a midzyplonach 95-120 kg-Na'. Po
przyoraniu tylko resztek pozbiorowych gleba zostei®ogacona o 45-60 kg-MNi*

[5]. Resztki rozbiorowe koniczyny czerwonej wzbagaglely o 124 kg l\hal, alu-
cerny mieszacowej o 172 Naa* [1,5]. W wyniku rozktadu wymienionych nawozéw
zielonych lub ich resztek pozbiorowych w glebie wzrastgaztd¢ N-min. Jego losy
s zblizone do N-NH i N-NO; uwalnianych z nawozéw organicznych.

Doswiadczalnie udowodniona;e na skutek rozktadu substancji organicznej
w glebie ptowej na uwolniony N-min przypada 60% N-NHI0% N-NG, [8].

W gospodarstwach o dej obsadzie zwiert gospodarskich produkcja nawozow
naturalnych sprawia de ktopoty w ich racjonalnym zagospodarowywaniu.
Obornik stosuje giw duzych dawkach i cgciej niz ustalone zalecenia.
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Tabela 1. Wykorzystanie azotu przez dmy uprawne z nawozow mineralnych i organicznych*
(opracowano na podstawiezriych autorow)

Table 1. Utilization of nitrogen from mineral and organgrtilizers by field crops* (based on data
provided by various authors)

Wykorzystanie )
Wykorzystanie w 2. rokui latach Wyko_rzysta
, . nie
Dawkasrednia w 1. roku nastpnych razem
Nawozy Mean dose Utilization Utilization in o Stosowanie
- : Utilization o
Fertilizers in 1st year 2nd and con- total Application
secutive years
1y azotu o o o
(tha) (g ) k) ) ka) () (kg)
Mineralne i
Mineral 957 60 574 14 134 74 708 g\‘/’é‘r’;?g'aer
. co 4 lata
abom'k 30 159 25 40,0 25 40,0 50 795 every4
anure
years
corocznie
Gnojowica gy 183 40 732 15 274 55 100,aU0 zadziej
Slurry every year
or less often
Kompost raz na 4 lata
POSLY 40 155 25 388 25 388 50 77,5o0nce every
Composts f
our years
Pomiot
Kurz raz na 4 lata
2y 10 212 35 742 15 318 50 106,0once every
Chicken
d four years
ung

*dane dla warunkéw krajowych — data obtained undeal conditions.

Nastpuje wic eutrofizacjasrodowiska glebowego N-mineralnym w wyniku
mineralizacji materii organicznej. Z dawki obornikgnoszcej 30 Nha' w ciagu
jego rozktadu powstaje ok. 65kg N-NQ@ tego w pierwszym roku 80% na glebach
lekkich, 60% na glebadtednich i 33% na glebachegkich [4]. Zwickszenie daw-
ki obornika ldZ czstotliwosci jego stosowania powoduje wzrost zawart@zo-
tanow w glebie. W systemie nasemia w zmianowaniu &iin najczsciej stosuje
si¢ nawaenie mineralne i organiczne. Jak wptywa taki sposélwaenia na za-
wartas¢ azotandw (V) w glebie (0-100 cm) ilustgyjonizsze dane:

Nawazenie Zawartg N-NO;, kgha'
Bez naweaenia 32,7
NPK 78,9
NPK+obornik’ 120,3
NPK+obornik’ 231,0

Y_ jeden raz w 4-polowym zmianowaniu,
4 _ coroczne nawienie obornikiem w 4-polowym zmianowaniu.
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Tabela 2. Plon suchej masy i ié6 wprowadzonego do gleby azotu [5]
Table 2. Dry matter yield and amount of nitrogen introdud®d the soil [5]

Plon - Yield (tha?) llo$¢ azotu

" Uprawa Amount of N kgha®
Roslina loni -
Plant w plonie calkowity res_ztkl poz- w calej masie w re_sztkach
Cultivation biorowe - pozbiorowych
total . in total mass . ?
crop residue in crop residue
gtownym
o main crop g 5g 2,42 206,5 44,5
tubin ZO’rt'y poplon
vellowlupine  aftercrop g 47 2,08 95,0 50,0
gtownym
Seradela main lcrop 8,00 2,88 208,2 57,6
poplon
Serradella aftercrop 6,20 2,56 121,7 51,7
gtéwnym 8,16 2,91 181,1 55,9
P'e||léSZka main crop
Fieldpea  poplon 7,08 2,47 147,7 59,2
aftercrop

Duze zagraenie dlasrodowiska stanowi gnojowica produkowana wzylth
fermach begiotowych. Wynika to z faktu niedostosowania obszaru pdl pazezn
czonych do nawenia gnojowig w stosunku do il&ci produkowanej gnojowicy.
Dopuszczalna dawka gnojowicy nie powinna przekiadZ® kg Nha' tj. 55 tha®
swiezej masy. W tej masie gnojowicy wprowadza db gleb 85-95 kg N-min.
gtéwnie formy amonowej. Procesy nitryfikacji powoglgiowstawanie azotanow,
ktorych dua koncentracja sprawiae gnojowig zaliczamy do nawozéw powo-
dujacych zanieczyszczenie wod gruntowych.

Przyswajalne formy azotu, niezatée od pochodzenia, mgjpodstawowe
znaczenie w ksztattowaniu wiell@ i jakosci pozyskiwanych plonéw. Mniejsze
dawki azotu powodujprzyrost plonéw bez wyfaego zrénicowania jego cech
jakosciowych. W miae zwiekszenia dawek nawozow azotowych wzrasta zawar-
tos¢ biatka w rélinach oraz zmienia siich sktad chemiczny. Zakres tych zmian
zalezy od gatunku, a nawet odmianyskiay. Ziemniak naley do ralin reaguj-
cych wyrana zmiary cech jakéciowych w wyniku intensywnego navwenia azotem
co ilustrup dane zamieszczone w tabeli 3. W stosunku do dd@Mkig Nha' na
nawazeniu 200 kg Nha' cechy jakéciowe bulw ziemniaka ulegly obieniu, za
wyjatkiem zawartéci biatka. Jednak jego waib biologiczna spadta na skutek
zmiany sktadu aminokwasowego.
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Tabela 3. Wplyw intensywnego nawenia azotem na cechy jadabowe bulw ziemniaka
Table 3. Effects of intensive nitrogen fertilization on theality of potato tubers

Dawki azotu — Doses of nitrate (kghd®)

Wyszczegolnienie — Specification

40 120 200

Plon bulw, tha* 32,1 36,4 35,2
Yield of tubers, t ha
Wartos¢ skrobi — Starch, % 153 14.4 122
Zawartd¢ biatka ogétem, &gt s.m. 8,56 10,56 12,38
Total proteins, g kg d.m.
Zawarta¢ biatka wigciwego, gkg™ 4,75 5,94 6,75
Specific proteins, g kg
V\{artcs.c biologiczna blail.<a 470 474 385
Biological value of protein

;7 _ -1,
Zawartdg¢ N-NOs, mgkg™ §.m. 46 74 122

Content of N-NQ@, mg kg* f.m.

Rozway¢ nalezy jakie bylty losy azotu wprowadzonego do gleb zroldiem
i nawozami mineralnymi pod ziemniaki. Do wymienichyw tabeli 3 dawek nawo-
z6w mineralnych nafgy doda 39 kg N-min. uwalnianego z dawki 34" obornika.
Z plonem bulw odprowadzono odpowiednio: 99 kg, k88 157 kg Nz ha. Wyko-
rzystanie azotu wynosito zatem na nagaym naweaeniu — 125% srednim —
83% i najwyzsszym 66%. Stanowisko po zbiorze ziemniakdéw w obiekcie z niskim
nawazeniem mineralnym ksztaltowatogsponizej naturalnej zawarggi N-min.,
na éredniej dawce zostato wzbogacone o0 27 kg a nawej o 81 kg N-min na
1 ha. Ma to znaczenie dla okienia strat azotu z gleby tak w czasie wegetacji
roslin, a gtéwnie po ich zbiorze. Wiadomym jest bowierm,wymywanie azota-
néw nastpuje z gleb bez okrywy étinne;.

W daswiadczeniu modelowym okélno wymywanie azotu z warstwy 0-60 cm
gleby ptowej i brunatnej nawonej corocznie obornikiem, gnojowid NPK
w dawkach zréwnowanych azotem (tab. 4). Nieco eksze wymycie N-min.
Z gnojowic niz obornikiem nalgy ttumaczy zawartgcia NH, i NO; w ptynnym
nawozie naturalnym. Natomiast w poréwnaniu do NPKkazym odkladaniu
w glebie form azotu ulegaych enzymatycznej hydrolizie [3].

Gnojowic: ze wzgédu na day udziat N-min. w azocie og6tem rawa zali-
czy¢ do nawozow organiczno-mineralnych. Jej stosowanie wkazbnych daw-
kach powoduje proporcjonalny wzrost wymycia azotu. Przeprowadzonenna t
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temat déwiadczenia, w ktérych stosowano gnojogie dawkach wzrastagych
(60-300 tha') potwierdzaly ¢ zaleznosé. Wsp6tczynnik korelacji byt bardzo
wysoki i wynosit r = 0,98.

Tabela 4. Wymycie N-NGQ; i N-NH, z gleb corocznie nawonej przez 25 lat (kba®)
Table 4. N-NO; and N-NH, leaching from soil fertilized annually for 25 ysdkg ha)

Gleba ptowa Gleba brunatna

Nawazenie Gray-brown podsolic soil Brown soll
Ferilization Razem Razem

N-NO; N-NH,4 Total N-NO; N-NH,4 Total
Bez na-
wozenia
Without 9,9 0,4 10,3 8,1 0,6 8,7
fertilization
Obornik
Manure 15,2 2,0 17,2 15,8 0,3 16,1
Gnojowica
Slurry 16,5 0,5 17,0 17,1 0,4 17,5
NPK 14,2 0,6 14,8 54 -

Duza zalenos¢ (r = 0,91) stwierdzono malzy zawartécia azotanéw (V)
w profilu glebowym a ilécia N-NO; w wodach drenarskich [6].

Mineev i in. [10] podaj, ze w wyniku ulatniania siamoniaku z gleb upraw-
nych straty azotu nawozowego wynp$£6 przy wahaniach 0-50% w zahesci
od kategorii agronomicznej gleby i rodzaju stosowaneawozu. Wiksze straty
tego skfadnika nagpuja na skutek denitryfikacji, bowiersrednio wynosz 15%,
a niekiedy mog dochodzt do 49% w roku zastosowania nawozu. Amoniak i tlenki
azotu w procentach denitryfikacji wragajlo gleby z opadami atmosferycznymi
natomiast podtlenek azotu D) maze przebywé w atmosferze do 150 lat.

WNIOSKI

1. Wysokie dawki nawozOow organicznych powagdujzrost zawartéci azotu
mineralnego w glebie. Wptywa on niekorzystnie na §akplonu rglin oraz za-
nieczyszczeniérodowiska.

2. Przekroczenie optymalnej dawki azotu pod ziemniaki zi@acpbnia ja-
kos¢ bulw na skutek spadku zawaitoskrobi i wartdci biologicznej biatka.

3. Z gleb nawaonych organicznie wymycie N-NOmaze by wicksze nk
nawazonych NPK.
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RESULTS OF NITROGEN EUTROPHICATION OF SOILS
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Abstract. The process of soil eutrophication causgditrogen from mineral and organic
fertilizers is discussed in the paper. Nitrogetia#iion by plants in the first and second yealoiwt
ing fertilization was determined. It was demonstdathat high nitrogen rates had a negative effect
on the quality of potato tubers. Excessive accutimiaf mineral N in the soil results in the lods o
this element due to leaching. The level of N4\N@aching in the soil fertilized for 25 years was
slightly higher after the application of organictiiéezers, compared with mineral fertilizers.
Keywords: mineral nitrogen, soil, plant, leaching



