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Streszczenic. W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych zawartosci azotandw (V)
w glebach Polski bez dodatkowych wzbogacen w okresic wiosennym. Badaniami objgto poziomy
prochniczne gleb pochodzacych z 30 jednostek glebowych. Stwierdzono najwickszq zawartoié
azotanéw (207 g N-NO; Mg gleby) w glebie nalezacej do grupy mad. Wartoéci $rednie miescity
si¢ w granicach od 1,63 do 26,57 g N-NO; Mg gleby, za$ srednia zawartosé dla wszystkich gleb
wynosila 8,53 g N-NO, Mg gleby.

Stowa kluczowe: gleby mineralne Polski, azotany (V), poziom préchniczny.

WSTEP

Azotany w glebie pochodza ze Zrédet zwigzanych z mineralizacja glebowej
substancji organicznej oraz wprowadzane sa z nawozami azotowymi. Inne postacie
azotu stosowane w nawozach, jak sole amonowe i mocznik moga ulegaé w glebic
nitryfikacji w sprzyjajacych warunkach aeracyjnych do azotanéw. Podobnie dzicje
si¢ po zastosowaniu nawozéw organicznych, w ktorych azot wystgpuje najczgsciej
w postaci grupy ~NH., jednakze czas tych przemian jest dhuzszy.

Nawozenie nie decyduje jednak bezposrednio o zawartosci azotanow w glebie,
poniewaz ulega ona duzym wahaniom w ciagu roku, zwiazanym z pobieraniem
N-NOs przez system korzeniowy roslin. Azotany pochodziace z nawozdw,
zastosowanych glownie pora wiosenna, sa szybko pobierane przez bedace w okresie
szybkiego wzrostu rosliny. Nadmiar niepobranego azotu jest wiazany na drodze
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sorpcji biologicznej przez organizmy zywe. Przetwarzajg one pobrany skladnik na
biomase, ktora po ich obumareiu i ponownym uwolnieniu jest wykorzystywana
przez nowa generacje mikroorganizméw i roéliny. Ten rodzaj sorpcji ma szcze-
gélne znaczenie w zapobieganiu wymywania z gleby azotandw, ktore sa dosko-
nale rozpuszczalne w wodzie. W glebach Polski, charakteryzujacych sig niskim
kompleksem sorpcyjnym wobec anionéw, podlegaja one w znikomym stopniu
sorpcji wymiennej. Zdecydowana wigkszo§¢ koloidow glebowych tworzacych
kompleks sorpcyjny jest nosnikiem duzej ilosci tadunkéw ujemnych. Ladunki
dodatnie wykazuja nickiedy koloidy z grupy tlenkow zelaza i glinu, wystgpujace
jednak w wigkszych ilosciach jedynie w glebach tropikalnych, tak zwanych
glebach laterytowych (Oxisols) [5]. Ponadto pewna iloé¢ dodatnich ladunkéw,
zdolnych do sorpcji jonéw azotanowych, powstaje na krawedziach czgéei ilastych
gleby i fragmentach substancji organicznej [2].

W okresie pozniwnym zmniejsza si¢ pobieranie azotan6w, a nasila minerali-
zacja azotu organicznego w glebie, poniewaz roéliny nic nadazaja z pobieraniem
uwalnianego azotu mineralnego. Powoduje to zwigkszanie sig st¢zenia azotanow
w glebie. Jest to zbiezne w czasie ze zwigkszong iloscia opadéw i ich przesiaka-
niem do wéd gruntowych.

Wymywanie zatem przewazajacej ilosci azotandw nastgpuje wiosna, po zasto-
sowaniu nawozéw oraz jesienia i zima, kiedy to zwigkszone stgZenic azotanow
w glebie zbiega si¢ z odnawianiem wody gruntowej [6].

Azotany w profilu glebowym przemieszczajq si¢ powoli do gigbszych warstw,
a predkosé ta jest uzalezniona od zageszczenia i uziamienia gleby. W glebach
piaszczystych wspélczynnik przemieszczania sig N-NOj' jest 2,8 razy wigkszy niz
w itach [3] (Tab. 1).

Tabela 1. Wspdlczynniki przemicszczania azotanoéw (V)
Table 1. Coefficients of migration of nitrates (V)

Glgboko$é przemieszczania

Skiad mechaniczny gleby [cm-mm opadu]

piasek luzny 0,70

piasek gliniasty, piasek gliniasty lekki, piasck

gliniasty mocny e
glina lekka 0,50
glina érednia 0,45
glina cigzka 0,30

il 0,25
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Celem badan bylo okreslenie ,,natywnego” (bez dodatkowych wzbogacen
w okresie wiosennym) poziomu azotanow (V) w probach gleb, reprezentujacych
30 jednostek gleb ornych Polski.

MATERIAL

Gleby wybrane do badan pochodzily ze zbiordw zgromadzonych w IA PAN
w Banku Gleb Mineralnych Polski. Wszystkie proby pobrane zostaly w tym samym
okresie wiosennym i przechowywane do momentu analizy w stanie powietrznie
suchym. Badaniami objeto poziomy préchniczne 681 gleb pochodzacych z 30
jednostek glebowych [4], z ktérych kazda reprezentowana byla przez liczbe prob
proporcjonalng do obszaru zajmowanego przez dana jednostke (Tab. 2).

Tabela 2. Srednic zawartosci azotanéw (V) w badanych grupach gleb

Table 2. Mcan contents of nitrates (V) in studied soil units

Licy. Przedzial Srednia
L Grupa gleb ba zawartosci zawartosc
p- pa gleby oy N-NO; N-NOy
B (gMg'gleby) [@:Mg" gleby)
1 Redziny "czyste" Rendzin Leptosols 1B 1a 8 0-50,6 17,27 x16,55
2 Regdziny "mieszanc" Rendzin Leptosols IB 1b 8 0-36,2 15,45 +10,25
3 Czarnoziemy Haplic Phacozem 10 0,94-51,5 15,29 =187
Gleby brunatne wytw. Haplic Luvisols and
4  z piaskdow luznych Dystric Cambisols - loosc 169 0-96,3 5,45 £12,23
i slabogliniastych sands
Slizzk';r‘:';?;tiwy . Haplic Luvisols and
5 pi2 S Dystric Cambisols - light 16 0-60,8 10,72 £16,64
gliniastych i glinia- loamy sands
stych lekkich y
Gleby brunatne wytw. Haplic Luvisols and Eulric
. z piaskéw gliniastych  Cambisols — loamy sands U ol R
Gleby pseudobiclicowe
72 Wyw.z piaskow » Eutric Cambisols — loamy 47 0-37.2 7.94 +11,16
gliniastych nazwigzl.  sands over loams
podiozu
Gleby brunatne wylw. .
7oz piaskéw glintastych L 1aplic Podsols — loamy 33 0254 4894629
o . sands
na zwiezl, podlozu
8a Gleby pSCl:ldObl’c[lL‘DWC Eutric Cambisols - light 43 0-94.1 10,5 £19,29
wytw. z glin lekkic loams
8b Gleby brunatne wytw. Haplic Podsols — loamy 39 0-96.3 9,11 £17.49

z glin lekkie

sands



132

Z. STEPNIEWSKA i in.

cd. Tabeli 2,

Gleby . . .

9a  pseudobiclicowe Butric Combisols —medium 43 0152 3632419
wytw. Z glin érednie

ob Gleby brunatne wytw.  Haplic Podsols — medium 1 0.273 5.08 1093
z glin érednie loams i ! !
Gleby brunatne wytw Eutric Cambisols and

10 2 gli:{ciqikic yiw. Haplic Luvisols — heavy 9 0,275-58.9 11,41 1841

loams

Gleby brunatne wytw Eutric Cambisols and

1l el niecalkowi‘y * Haplic Luvisols - non 10 0-44,8 14,11 214,04
— c uniform Joams

12 Glc‘by. b-runalnc wytw, Hapluf Luvisols and Distric 2 0-82,8 6,18 £17,05
ze Zwirdw Cambisols — gravels
Gleby

13a pscudoblcllcch Eutric Ca.mbt'sols - 13 0-85.3 12,04 +24,89
wytw. Z pylow hydrogenic silts
wodnego poch.
Gieby brunatne wytw. .

13b zpyléw wodnego  Hoplic Podsols - 7 0358  810£1302
o hydrogenic silts
Gleby brunatne wytw. . . .

14 zless6w i utworow g;g};}‘;;:‘s"‘_sfgzs“s“d Butic a4 0155 26,57241,69
lessowatych

15 G!e}:y brunatne wytw. Haph(': Luvisols and Eutric 7 0-5.73 2,45 42,62
z ilow Cambisols — clays
S::I‘;‘IJ({: Ibt;ua';m‘[:] \&;)Ir’lw. Haplic Luvisols and Eutsic

16 hiniaste ywny Cambisols — loams and 7 0-5,79 1,63 +2,23
szkieletowo-gliniasie A
Gleby pseudobiclicowe

172 wytw. ze skat Eutric Cambisols — loams 3 0,556-6,86  3,523,17
masywnych gliniaste
Gleby brunatne wytw,

17b  ze skat masywnych Haplic Luvisols — loams 3 0-22,8 3,88 5,56
gliniasic
Gleby brunatne wytw. . : .

18  ze skal masywnych gﬂpl"f I S Ul 7 3,89-19,7 0,44 +6,83
laste ambisols — clays
Gleby brunatne wytw. . . .

19 zec skal masywnych Haphg Luvnso]s e — 15 0-18,6 4,81 £6,25
pylowe Cambisols - silts

20 Mady Butric Fluvisols —loams 4967 20,02262,05

and silts
21 Modylekide ibardeo  picric Fluvisols-sands 12 0189 3424602
2 Madylekdkie, Srednie i puoiric Fluvisols —sands 7 544265 11,34.27.,65

cigzkic
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cd. Tabeli 2.

Mollic Gleysols - dev. 27 0-49.3 10,78 £12.5

from loams and silts
Czame ziemie wytw, z Mollic Gleysols - dev.

23  Czame ziemie

3l 0-93,7 14,32 £22,00

piaskow from sands
2SS oy sz oV eli Terric Histosols 1 0-17.8 7,21 6,32
murszowale
Razem 681 0-207 8,53 £17,59
METODY

Do badan uzyto nawazek gleb powietrznie suchych (2,5 g). Ekstrakcjg azotanéw
(V) prowadzono przy uzyciu 25 em® roztwore CaCl, o stezeniu 0,0125 mol-dm™
przez | godzing. Zawartos¢ azotanow (V) okreslano w przesaczach metoda spektro-
fotometryczng (spektrofotometr przeptywowy FIA-Star 5010 firmy Tecator).

Za pomoca aparatu FIAStar oznaczano sumeg stgzenia azotu w formie jonu
azotanowego (V) i jonu azotanowego (IM), po uprzedniej redukcji azotanéw (V) do
azotandw (II) przy uzyciu kolumny wypelnionej metalicznym kadmem w postaci
granulatu. Do okreslenia stgzenia wykorzystano reakcje barwng z utworzeniem
zwigzku diazowego po dodaniu sulfanilamidu, kiory nastgpnie reagowat z dichlo-
rowodorkiem N-(1-naftylo)-etylenodiaminy. Pomiary absorbancji powstalego purpu-
rowego kompleksu przeprowadzono przy dlugosei fali A = 540 nm. Pomiar anality-
czny polegal na rejestracji zmian absorbancji w funkeji czasu [1].

OMOWIENIE WYNIKOW

Zawarto$é azotanow (V) w badanym materiale wahala si¢ w szerokich grani-
cach od 0 do 207 g N-NO; Mg gleby. Najszerszy zakres ich zawartosci wystapit
wsérod gleb nalezacych do grupy mad. Spoérod wszystkich prob, 156 nic zawie-
rata azotanow, co stanowilo 23% ogotu, za§ w ponad potowie pozostalych préb
zawarto$¢ N-NO;™ nie przekroczyta 5 g-Mg™' gleby. Rozklad wszystkich wynikow
przedstawiono na histogramie (Rys. 1).
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Rys. 1. Histogram czestosci wynikow,

Fig. 1. Histogram of frequency of resuits.

Wartosci $rednie w poszczegolnych grupach gleb miescity sig w granicach od
1,63 g N-NO; Mg gleby dla grupy gleb brunatnych wytworzonych ze skat masyw-
nych gliniastych i szkieletowo-gliniastych do 26,57 g N-NOy Mg w grupie gleb
brunatmych wytworzonych z lessow i utworow lessowatych, za$ Srednia zawartosgé
dla wszystkich gleb wynosita 8,53 g N-NO5 Mg (Tab. 1).

Najwigksza srednia zawarto$¢ ,natywnych” azotanow (V) wykazywaly
kolejno gleby: brunatne wytworzone z lessow > mady > redziny czyste i mieszane
> czarnoziemy > czarne ziemie wytworzone z piaskéw > gleby pseudobielicowe
wytworzone z pylow, najmniejsze zas wartosci N-NO;™ stwierdzono: w glebach
brunatnych wytworzonych ze skal masywnych gliniastych < brunatnych wytwo-
rzonych z ilow < lekkich i bardzo lekkich mad < glebach pseudobielicowych
wytworzonych ze skat masywnych < glebach pseudobielicowych wytworzonych
ze skal masywnych pylowych (Rys. 2).



OKRESLENIE , NATYWNYCH" ZAWARTOSCI AZOTANOW 135

90

80 +—

70

o
[=]

Lh
[=]

T

Illli;;llillﬁ

T .

14 20 1 2 3 2413210 22 1 23 5 Ha J2 Bb 13b 6 7a 25 12 96 4 Tb 19 176 % 172 21 15 16

Nr grupy

N-NO; [g-Mg' gleby]

e

Rys. 2. Poziom zawartoéci azotandw (V) w badanych grupach gleb.
Fig. 2. Level of contents of nitrates (V) in studicd soils.

Otrzymane przez Autoréw wyniki sg zbiezne z Sapek [7], ktéra w swoich
badaniach stwierdzila, Ze zawarto$¢ azotu azotanowego w poziomie préchni-
cznym gleb wynosila w okresie wiosennym w przypadku Ik 45,5, pastwisk 46,2 za$
renowacji 57,2 kg N-NO; ha, natomiast w okresie jesiennym odpowiednio 62,4,
489 i 64,4 kg N-NO;-ha' [7]. W przypadku badanych prob glebowych srednia
zawarto$¢ azotanow (V) w poszczegdlnych grupach miescila si¢ w zakresic
4,89-79,71 kg N-NO;ha™", érednia dla wszystkich prob wynosila 25,59 kg N-NOyha™,
za$ wartoéé maksymalna 621 kg N-NO;-ha™’.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze:

1. Najwicksza Srednig zawartodcia azotandéw (V) charakteryzowaly sig gleby
brunatne wytworzone z lesséw i utworéw lessowatych.

2. Sposréd wszystkich przebadanych pozioméw prochnicznych gleb 23% (156
prob) nie zawierala ,natywnych"” azotanow.
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3. Zawartos¢ azotandéw (V) w badanych poziomach prochnicznych nie byla
skorelowana z zawartoscig substancji organiczne;j.

4. Konieczne byloby przeprowadzenie dalszych badan w kierunku okre$lenia
anionowej pojemnosci sorpcyjnej gleb.
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Abstract. In this paper contents of nitrates in soils of Poland without additional enrichment
in spring scason are presented. Researches included soil surface horizons of soils derived from 30
soil units. It is affirmed the greatest content of nitrates (207 g N-NO;-Mg™ s0il) in soil numbered
among Eutric Fluvisols - loams and silts. Mean values were in the range 1,63-26,57 g N-NO; Mg’
soil, and mean content for all soils 8,53 g N-NQy-Mg™' soil,

Keywords: mineral soils of Poland, nitrates, surface horizons.



