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Streszczenie. Celem pracy byla ocena wptywu nieprodukcyjnego uzytkowania taki na
glebie mineralnej na zawartos¢ N-NO, w $rodowisku glebowo-wodnym. Badania prowa-
dzono na wieloletnim do§wiadczeniu takowym w miejscowosci Laszezki w wojewodztwie
mazowieckim. Do badan pobierano w latach 2007-2012 probki gleby i wod gruntowych
ze studzienek kontrolnych. W wyciagu 0,01 mol CaCl, z gleby oraz w wodach gruntowych
oznaczono zawarto$¢ N-NO, metoda kolorymetrii przeptywowej z segmentowanym stru-
mieniem (SFA), ponadto w wymienionym wyciagu glebowym zmierzono pH metoda
potencjometryczna.

Nieprodukcyjne uzytkowanie taki polegajace na pozostawianiu skoszonej roslinnosci na
powierzchni sprzyjato akumulacji w niej N-NO,. Otrzymane dodatnie zalezno$ci Persona
migdzy zawartodcia C_, i N-NO, w glebie takowej (AN: r = 0,624*** i CN: r = 0,508**)
wskazuja na mozliwo$¢ tworzenia kompleksow tego sktadnika z glebowa materia organicz-
na. Wody gruntowe pobierane spod taki nieprodukcyjnie uzytkowanej mialty mate stezenie
azotu azotanowego (I i II klasa), a pogorszenie ich jakoSci wystgpowato sporadycznie po
zréznicowaniu uzytkowania laki.

CaCly

Stowa kluczowe: azot azotanowy, wody gruntowe, doswiadczenie takowe, gleba mineralna
WSTEP
0Od konca XX wieku w wielu krajach UE, takze w Polsce obserwuje si¢ zmniejszenie

powierzchni tak i pastwisk spowodowanych obnizeniem hodowli bydta mlecznego oraz
zaprzestaniem wypasu pastwiskowego. Konsekwencja zaniechania produkcyjnego uzyt-
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kowania lak sa m.in. zmiany warunkow siedliskowych [Mtynarczyk i in. 2001], a takze
postepujaca degradacja sktadu botanicznego runi takowej [Laser 2002, Gaisler i in. 2004,
Dolezal i in. 2011]. Wielogatunkowe zbiorowiska roslinnosci takowej pelnia wazna role
w przeciwdzialaniu zanieczyszczeniu wod gruntowych sktadnikami biogennymi pocho-
dzenia rolniczego [Borowiec i Zabtocki 1996, Wesotowski i Durkowski 2004, Wesotow-
ski 2008, Kopacz i Twardy 2009, Koztowski i Zielewicz 2009, Koster 2011]. Dziatalnosé
rolnicza ma niewatpliwie najwigkszy antropogeniczny wptyw na migracjg¢ azotu w $ro-
dowisku glebowo-wodnym. Stosowanie nawozow w produkcji roslinnej jest przyczyna
niekontrolowanej migracji gtéwnie biogendw do $rodowiska wodno-glebowego. Anion
NO,” w glebie nie podlega sorpcji wymiennej i wykazuje znaczna ruchliwo$¢ w Srodowi-
sku [Sapek 1995]. Jony azotanowe i amonowe moga wchodzi¢ w interakcje z niektorymi
sktadnikami gleby, tj. koloidy glebowe — wplywajac na ich zatrzymywanie badz urucho-
mianie w srodowisku [Burzynska 2011]. Wplyw intensyfikacji produkcji takarskiej na
srodowisko naturalne, a zwlaszcza na jakos¢ wod zostat opisany przez wielu autoréw
[Benoit i Simpson 2004, Bobe i in. 2004, Pawluczuk i Szymczak 2008], w literaturze
naukowej niestety tylko nieliczne prace poswigcone sa zaprzestaniu produkcyjnego uzyt-
kowania tak na jako$¢ srodowiska glebowo-wodnego [Kiryluk 2003, Burzynska 2011].

Celem pracy byta ocena wplywu nieprodukcyjnego uzytkowania laki na zawartosé
N-NO, w srodowisku glebowo-wodnym.

MATERIAL | METODY

Badania prowadzono na wieloletnim do§wiadczeniu fakowym zatozonym w 1981 roku
metoda blokéw losowanych w czterech powtdrzeniach w miejscowosci Laszezki w wo-
jewodztwie mazowieckim. Do$wiadczenie usytuowano na czarnej ziemi zdegradowanej
gliny lekkiej pylastej. Wierzchnia warstwa gleby (0—10 cm) miata odczyn kwasny (5,16
pH,,) oraz zawarto$¢ C| —29,3 gkg!i N,-193 g'kg!s.m.

W latach 1981-2003 Iake doswiadczalna uzytkowano produkcyjnie 3-kosnie. Stoso-
wano nawozenie mineralnie NPK w dawkach: 120 i 240 kg N-ha'-r' w formie saletry
amonowej (obiekt: AN) i wapniowej (obiekt: CN) oraz 34,9 kg P-ha™' i 149,4 kg K-ha™'- !,
W latach 2004-2008 zaprzestano nawozenia i zbioru ros§linnosci takowej, a jedynym za-
biegiem agrotechnicznym bylo regularne koszenie roslinno$ci w sezonie wegetacyjnym
i pozostawianie rozdrobnionych resztek na powierzchni poletek. Od 2009 roku zr6zni-
cowano sposob uzytkowania taki, wprowadzajac jeden obiekt uzytkowany produkcyjnie:
N120 oraz dwa obiekty nieprodukcyjne: Kp i Kz. Na obiekcie N120 przywrdocono nawo-
zenie azotem w dawce: 120 kg N-ha™''r' w formie saletry amonowej i wapniowe] oraz
fosforem i potasem w dawkach: 80 kg P,O.-ha™'i 180 kg K,O-ha™''r"". Ponadto na tym
obiekcie przywrdocono 3-kosne uzytkowanie taki.

Na obiektach nieprodukeyjnie uzytkowanych (Kp i Kz) zréznicowano postgpowanie
ze skoszona roslinno$cia. Z obiektu Kz regularnie usuwano skoszona run takowa, a na
obiekcie Kp zachowano dotychczasowe pozostawienie skoszonej i rozdrobnionej runi na
poletkach.

W runi takowej w latach 2007-2012 dominowaly trawy (87,8%), tj. wiechlina lakowa
(Poa pratensis L.), kupkowka pospolita (Dactylis glomerata L.), zycica wielokwiatowa
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(Lolium multiflorum L.), zycica trwata (Lolium multiflorum L.) i kostrzewa trzcinowa
(Festuca arundinacea Schreb.). Ro$liny dwuliscienne — mniszek pospolity (ZTaraxacum
officinale) oraz szczaw zwyczajny (Rumem acetosa L.) stanowity 10,0-12,0%.

W latach 2007-2012 pobierano comiesigcznie (marzec—grudzien) probki gleby
z wierzchniej warstwy do 10 cm glebokosci (w poblizu miejsc poboru wody) oraz wod
gruntowych z trzech studzienek kontrolnych o glebokosci do 200 cm usytuowanych
w strefie ochronnej doswiadczenia. Ponadto w latach 2009-2012 pobierano z obiek-
tow doswiadczenia probki gleby. Probki gleby ekstrahowano za pomoca wyciagu
0,01 mol CaCl,-dm~ wedtug metody Houby i innych [1990]. W wyciagu z gleby i w wo-
dach gruntowych oznaczono zawartos¢ N-NO, metoda kolorymetrii przeptywowej z seg-
mentowanym strumieniem (SFA), a pH zmierzono w 0,01 mol CaC’12~dm*3 (1:10). Ana-
lizy chemiczne wykonano w Laboratorium Badawczym Chemii Srodowiska Instytutu
Technologiczno-Przyrodniczego w Falentach.

Metody statystyczne

Otrzymane wyniki pomiaréw pH w wyciagu glebowym 0,01 mol CaCl,-dm* oraz
N-NO, w glebie i wodach gruntowych spod do$wiadczenia takowego poddano analizie
statystycznej za pomoca programu STATISTICA 7.0. Wykonano analiz¢ wariancji ANO-
VA dla zmiennych zaleznych, tj. warto$¢ pH_ ., i zawartos¢ N-NO, w wyciagu glebo-
wym 0,01 mol CaCl -dm™. Istotno$¢ réznic miedzy $rednimi testowano za pomoca testu
RIR Tukeya, przy poziomie istotnosci a < 0,05.

W celu oceny wplywu odczynu gleby i zawartosci w niej C,,, na zawarto$¢ N-NO,
w glebie obliczono liniowe zalezno$ci korelacyjne Pearsona, przy poziomach istotnosci
a <0,05; 0,011 0,001.

WYNIKI | DYSKUSJA

Gleba pod doswiadczeniem byta od silnie do umiarkowanie kwasnej na obicktach AN
oraz od umiarkowanie do stabo kwasnej na obiektach CN [wg Scheffer i Schachtschabel
1984] —tabela 1.

Sposéb uzytkowania taki wptywat na zawartos¢ N-NO, w glebie takowej. Najwigk-
sza jego zawarto$¢ zanotowano na obiekcie (Kp) nieuzytkowanym rolniczo, na ktorym
pozostawiano skoszong roslinno$¢ na powierzchni poletek. Znacznie mniejsza zawartos¢
N-NO, w glebie stwierdzono na obiektach Kz i N120. Regularne wynoszenie skoszonej
ro$linnosci z wymienionych obiektéw przyczynialo si¢ do obnizenia zawartosci azotu
azotanowego w glebie. Cho¢ dlugookresowe stosowanie azotu w formie saletry AN i CN
zréznicowato warto$¢ pH na obiektach doswiadczenia, to w niewielkim stopniu wptyngto
na zawarto$¢ rozpuszczalnej formy N-NO, w glebie. Swiadczy o tym otrzymana ujemna
zalezno$¢ liniowa Persona migdzy wartoscia pH w 0,01 mol CaCl,-dm™ oraz zawartoscia
N-NO, w wierzchniej warstwie gleby (0—5 cm) na obiekcie nawozonym saletra wapnio-
wa (AN):

Obiekt: AN (0-5 cm), pH_ ., - N-NO,, r=-0,288*, r*=0,08, p=0,04, n=50.

CaC l2
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Tabela 1. pH i zawarto$¢ N-NO, (mg-kg™' w s.m.) w glebie pod do§wiadczeniem w latach: 2009—

-2012
Table 1. pH and N-NO, (mg-kg"'dry matter) content of in the soil from the meadow experiment
in 2009-2012
. « Saletra amonowa Saletra wapniowa
E E£3 8 Ammonium nitrate (AN) Calcium nitrate (CN)
— N ‘= o
5 S8 i
g £33 £& pH N-NO, pH N-NO,
T 28 82 [0,01molCaCl-dm?] [mgkg'] [0,01 mol CaCl,-dm™] [mg-kg]
] S g 228
g g% —E
2 6 = z ¢ . : . 2 : ¢ :
5 z % S Srednia Srednia Srednia Srednia
= o™ “ Mean Sb Mean SD Mean Sb Mean SD
Kp 64 5,25 0,54 27,52 16,0 6,06° 0,33 25,60° 10,4
0-10 Kz 64 5,63° 0,44 21,55 14,2 6,40° 0,20 19,58° 7,70
N120 64 4,69¢ 0,56 19,31 10,5 5,93¢ 0,35 20,19° 10,5
a5 ¢ _ warto$ci $rednie oznaczone réznymi literami rozniq si¢ statystycznie istotnie na poziomie istotno$ci

a < 0,05 / mean values dended by various letters differ statisticallty significantly at level of significance o <0.05.

Zawartos¢ N-NO, w glebie ze strefy ochronnej do$wiadczenia byta zréznicowana
w latach 2007-2012 (rys. 1). Nieprodukcyjne utrzymanie taki polegajace na systema-
tycznym pozostawianiu resztek roslinnych na powierzchni poletek sprzyjato akumula-
cji N-NO, w glebie. Srednia zawarto$é tego skladnika w glebie byta znacznie wyzsza
w latach 2007-2008 niz w latach 2009-2012, gdy zréznicowano sposob uzytkowania
aki (rys. 1). Najwigksze zawartosci tego sktadnika w glebie takowej zanotowano w mar-
cu, kwietniu i lipcu 2007 roku. Kilkuletnie pozostawianie roslinnosci na powierzchni
poletek prawdopodobnie przyczynito si¢ do nasilenia proceséw mineralizacji azotu oraz
uwalniania rozpuszczalnej formy azotandéw do Srodowiska glebowego. Sapek, Estavillo
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i Corre [2000] wykazali, ze w glebach kwasnych przewaza proces amonifikacji oraz
uwalnianie formy amonowej (NH,"), przy odczynie obojetnym zwigksza sig za$ udziat
formy azotanowej (NO,"). Zawarto$¢ azotu azotanowego w glebie ze strefy ochronnej
doswiadczenia blisko dwukrotnie zmniejszyta si¢ w latach 2009—2012. Na podstawie
otrzymanych wynikéw mozna przypuszczaé, ze uwalnianie rozpuszczalnej formy azotu
N-NO, oraz jego migracja w srodowisku sa w pewnym stopniu uzaleznione od sposobu
uzytkowania taki. Produkcyjne uzytkowanie laki, stosowane nawozenie oraz zbior ro-
$linnosci w pokosach zwigkszaja pobranie jonéw azotanowych przez ro§linno$¢ takowa,
cho¢ w warunkach stosowania wysokich dawek nawozow azotowych moga stanowic
zagrozenie pogorszenia jakosci wod gruntowych [Wesotowski 2008]. Nieprodukcyjne
uzytkowanie taki, polegajace na pozostawianiu resztek roslinnych na powierzchni gleby,
moze nasila¢ ich mineralizacj¢ oraz sprzyja¢ akumulacji azotanéw w glebie. Wskazuje na
to znaczna zawartos¢ N-NO, w glebie strefy ochronnej do$wiadczenia. Uwolnione mine-
ralne formy azotu (NN,’, NO,"i NO,") moga podlega¢ dalszym przemianom, tj. nitryfika-
¢cji 1 denitryfikacji. Znaczna czg$¢ powstatych azotanow moze by¢ skumulowana w nowo
utworzonych zwiazkach prochniczych, tworzac kompleksy z glebowa materig organiczna
[Stevenson 1982]. Potwierdzeniem tej tendencji moga by¢ otrzymane dodatnie zaleznosci
korelacyjne Pearsona migdzy zawartoscia Corg i N-NO, w mineralne;j glebie fakowej, tj.:

Obiekt: AN (5-10 cm), C_ - N-NO,, r=0,624**%, ?=0,389, p=0,001, n=50;

CN (5-10cm), C - N-NO,, r=0,508*%, ?=0,258, p=0,010, n=50.
Stezenie azotu azotanowego w wodach gruntowych spod taki w latach 2007-2009
bylo bardzo niskie, pozwalajace zakwalifikowa¢ je do I klasy czystosci wod podziem-
nych wedtug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 2008 roku (rys. 2). Podobne steze-
nia tego sktadnika w wodach spod taki nienawozonej wykazal Wesotowski [2008]. We-
dhug Kiryluka [2003] oraz Koca i innych [2002], trwala okrywa ro$linna stanowi naturalng
barierg przeciwdziatajaca migracji sktadnikow biogennych do wod gruntowych. W okre-
sie zroznicowanego uzytkowania taki oraz czgSciowego przywrocenia produkcyjnego jej
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Rys. 2.  Stezenie N-NO, [mg-dm~] w wodach gruntowych pobieranych spod taki w latach badan
2007-2010

Fig. 2. N-NO, [mg-dm™] concentration in ground waters taken from under meadow experiment
in years 2007-2010
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uzytkowania (obiekt N120) zaobserwowano okresowe pogorszenie jakosci wod grunto-
wych. Wody pobrane w kwietniu 2009, wrzesniu 2011 i sierpniu 2012 roku zakwalifi-
kowano do III klasy jakos$ci wod podziemnych, a pozostate wody gruntowe zaliczono do
I'i I klasy czystosci.

WNIOSKI

1. Nieprodukcyjne uzytkowanie taki polegajace na kilkuletnim pozostawianiu sko-
szonej roslinno$ci na powierzchni poletek (obiekt Kp) sprzyjato kumulacji azotu azo-
tanowego w mineralnej glebie. Odwrotna tendencjg wynoszenia tego sktadnika z gleby
z plonem masy ro$linnej zanotowano na pozostatych obiektach o zréznicowanym uzyt-
kowaniu (Kz i N120).

2. W latach nieprodukcyjnego utrzymania taki wody gruntowe mialy niskie stezenie
N-NO, (Ii I klasa czystosci dla wod podziemnych), po przywroceniu jej produkcyjnego
uzytkowania zaobserwowano za$ okresowe pogorszenie ich jakosci (Il klasa czystosci).

3. Wykazano, ze akumulacji azotu azotanowego w glebie sprzyjata zawartos¢ glebo-
wego wegla organicznego. Potwierdzeniem tej tendencji sa otrzymane dodatnie wspodtza-
leznosci liniowe Pearsona migdzy zawartoscia Coe i N-NO, w mineralnej glebie fakowe;.
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DIFFERENT UTILIZATION OF MEADOW AND NITRATE NITROGEN
CONTENT IN SOIL AND GROUND WATER

Summary. The studies were aimed at assessing the effect of differentiated use the meadow
on N-NO, content in the mineral soil and in the ground water. The study was conducted on
long-term meadow experiment situted in Laszczki in Masovian Province. Experiment was
setup in 1981 on degraded black eart of grain size structure of light dusty loam. Experiment
had been productivelly used to 2004 year. The meadow experiment was mineral fertilized,
atarate of 120 and 240 kg N-ha !y ! in a form of ammonium nitrate (AN) and calcium ni-
trate (CN). Addition, the uniform fertilization of PK: 34.9 kg P-ha'i 149.4 kg K-ha! !

In 2004-2008 abandoned fertilizing and harvesting of meadow experiment. The only agro-
technical measure was the regular cutting of meadow vegetation and leaving it on the
plots. In 2009 introduced three objects with varied use: i) two objects with out fertilisa-
tion: Kp (meadow vegetation was systematically cut and left on the plot) and Kz (meadow
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vegetation was cut and taken away from the plots); ii) one object was fertilised with mineral
fertilisers with 120 N-ha''y~! on forms nitrogen: AN and CN.

The soil samples from layer do 10 cm deph and water samples from the control wells were
taken from the meadow experiment. Those samples were taken every month from March
to December in 2007-2012.

The soil samples extracted with 0,01 mol CaCl,-dm™ (1 : 10) and then in the soil solution
and the groundwater was determined of N-NO, content by colorimetric method with seg-
mented flow stream (SFA) and pHin 0.01 mol CaCl, measured of potentiometrically.

The obtained results indicate that non-productive use and leaving of meadow vegetation
on the plots (object: Kp) contributed to the accumulation of N-NO, in soil. A much lower
content of this component in the soil were found on the objects: Kz and N120, which was
regularly harvested of meadow vegetation.

The ground water under the meadow experiment during its productive use had low concen-
trations of N-NO, (class I and II purity of ground water) and the deterioration of it quality
has been observed periodically after the productive use of the meadow.

Positive linear Person correlations were obtained between the content of Corg and N-NO,
in meadow soil. Obtained correlation may indicate on accumulation of this component with
organic matter and reduce migration N-NO, to the ground water.

Key words: nitrogen nitrate, ground waters, meadow experiment, mineral soil
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