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DYNAMIKA AZOTANOW W GLEBIE LEKKIEJ
POD ZYTEM OZIMYM UPRAWIANYM W ROZNYCH
OGNIWACH ZMIANOWANIA

DIE DYNAMIK DER NITRATEN IN EINEM LEICHTEN BODEN UNTER
WINTERROGGEN IN VERSCHIEDENEN FRUCHTFOLGEGLIEDERN

JUHAMHKA HUTPATOB B JIETKO¥ TTOYBE 1O POXbIO
B PA3HbBIX 3BEHbX UEPEJOBAHUS

STANISEAW DZIENIA

Katedra Ogélnej Uprawy Roli i Roé§lin WSR w Szczecinie
Kierownik: 'doc. dr Stanistaw Laskowski

Aktywnos¢ mikrobiologiczna gleby zalezy od zlozonego kompleksu
zjawisk fizyko-chemicznych, klimatycznych i agrotechnicznych. Badania
przeprowadzone przez Golebiowskag (3), Bireckiego (1),
Myskowa (5) wykazaly, ze ilo§¢ azotandéw, jako koncowy produkt
mineralizacji azotowych substancji organicznych, jest rezultatem dwéch
przeciwstawnych sobie proces6w: nagromadzania i zuzycia oraz tempa
przemian materii organicznej i mineralnej w glebie. Birecki (1),
Czuba (2), Loginow (4) stwierdzajg, Zze na dynamike azotandéw
w glebie w duzym stopniu wplywa uklad warunkéw meteorologicznych
oraz zmiany w uwilgotnieniu gérnych warstw profilu glebowego; wedlug
tych badan na te dynamike oddzialywuje takze roslina, ktéra w réznym
stopniu pobiera te forme azotu z gleby.

O poziomie azotanéw w glebie decydujg wedlug Smierzchal-
skiego (6) w wiekszym stopniu biologiczne wlasciwosci roslin niz skiad
badanych cztonéw zmianowania. Badania szeregu autoréw odno$nie za-
leznosci miedzy energig proceséw mikrobiologicznych, a w szczeg6lnosci
miedzy zawartoécig azotanéw w glebie a jej urodzajnoScig sg dos¢ roz-
biezne 1 niekiedy przeciwstawne.

Z uwagi na réznorodno$é wynikéw podjeto badania w celu okreslenia
zmian zawartoéci azotu azotanowego w glebie pod zytem ozimym upra-
wianym w réznych ogniwach zmianowania, z czestg uprawa po sobie
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zbozowych, z nastepstwem klasycznym oraz z nastepstwem roslin wedlug
Koenneckego. Oznaczenia zmian ilo$ci azotu azotanowego wiazano z wy-
stepowaniem faz rozwojowych zyta.

Zakres i metoda badan

Niniejsza praca obejmuje dwie serie badan przeprowadzonych w latach
1964 i 1965 w RZD Lipki pow. Stargard na glebie bielicowej wytworzonej
z piasku slabogliniastego, o zawarto$ci 10—12% czeSci splawialnych
w warstwie ornej.

Przebieg warunkéw meteorologicznych w 1964 r. przedstawiono na
rysunku 1. Suma opadéw w okresie od 1.IV—31.VII wynosila w tym roku
139,6 mm. Szczegdlne niedobory wilgoci wystapily w maju i czerwcu.
Na rysunku 2 przedstawiono wuklad czynnikéw meteorologicznych
w 1965 r. Suma opadéw w okresie od 1.IV do 31.VII wynosita 293,4 mm,
a zatem dwukrotnie wiecej niz w 1964 roku.

Doswiadczenie zatozono metodg blokéw losowanych w pigciu powtérze-
niach wedlug nieco zmodyfikowanego schematu opracowanego przez
prof. dr B. Swietochowskiego; jego uklad przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Schemat do$wiadczenia
Nastgps!wo roslin
Obiekt
1 rok 2 rok 3 rok 4 rok
A kukurydza pszenica jara owies zyto
na oborniku
B o pszenica jara koniczyna czerwo- %
+ koniczyna na z trawami
czerw. z traw.
C ’ pszenica jara peluszka na zielono %
D . pszenica jara peluszka na ziarno %
E ’ peluszka na zielono pszenica jara 5
+ poplon
F ’ peluszka na ziarno pszenica jara -
G . peluszka na zielono rzepak ozimy 5

Przedplonem dla poréwnywanych ogniw byla kukurydza uprawiana na
zielong mase, pod ktérg zastosowano obornik w ilosci 250 g/ha.

Nawozenie mineralne: pod kazdg rosling stosowano corocznie 36 kg/ha
P,0s, 40 kg/ha KO, nawozenie azotowe otrzymaly tylko rosliny zbozowe
irzepak ozimy w ilosci 20 kg/ha.

Probki glebowe pobierano laskg Egnera z glebokosci 0—20 cm z 10
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Versuchsschema
Pflanzenfolge
Obiekt
1 Jahr % Jahr 3 Jahr 4 Jahr
A Mais auf Stalldung Sommerweizen Hafer Roggen
B ) Sommerweizen Rotklee mit Grisern ”
+ Rotklee
mit Grasern
C ’ Sommerweizen Felderbse "
(Griinfutter) !
D " Sommerweizen Felderbse "
Samengewinnung
E ” Felderbse (Griin- Sommerweizen ’
futter) + Nachfrucht
F ’ Felderbse Sommerweizen
Samengewinnung )
G ’ Felderbse Winterraps
(Griinfutter) ”
Ta6bnuuma 1
CxeMa omnblTa
YepeJoBaHHE® PACTEHHHK
O6BexT
1 rog 2 rox 3 rox 4 roxg
A KyKypy3a NUIeHHIa spoBas oBeC pOXb
b KyKypy3a NiIeHHla spoBas KpacHbIH KJeBep POXb
+ KpacHbIH KieBep ¢ TpaBaMH
C TpaBaMH
B KyKypy3a NIIeHHIa sipoBasia IeJIoKa Ha 3eJIeHYIo pPOXb
: Maccy
r KyKypy3a nileHKIa sipoBasia MmeNolIKa Ha ceMeHa POXb
pil KYKypy3a NeJIoIIKa Ha 3eJeHyl0 NIIeHHNa spoBast POXb
Maccy H moosey6opOouHbIH
ypoxaii
E KyKypy3a neollKa Ha ceMeHa NiIeHHlla SpoBas pOXb
X KYKypy3a MEeJNIIOIIKA Ha 3eJeHYIo cypenuua o3uMas POXb
Maccy

miejsc z kazdego poletka w trzech powtdrzeniach w nastepujgcych ter-
minach: wiosng przy ruszeniu wegetacji, w okresie strzelania w zdzblo,
w okresie kloszenia, w okresie kwitnienia i w okresie dojrzalosci mlecznej.
Daty poszczeg6lnych faz rozwojowych podano na wykresach.

Azot azotanowy oznaczano metodq podang przez C. S. Pipera po uprzed-
nim oddestylowaniu azotu amonowego metodg Olsena w modyfikacji

Richardsona. |
Wilgotno$é gleby oznaczano metodg wagowo-suszarkows.



[4]

St. Dzienia

172

1 $96TTIATE OY AI'T lo €oxredo MWWAD ¥ KMdAredaumal 919HROLAD JUHYd) ‘T OHd

7961 IIA IE€—AJI 1 UOA 1197 JOP Ul 38R[UISIOPIIN J9p uUsawuwng pun uwaanjeRdwo], SILBPWIN ‘T qqV

"I13961 IIA 1€ OP AI I PO 91sd130 m mopedo Luwins T amoqop Linjerdduw) arupalag 1 ‘SA&Y

| A Al obisaiw
| .
N A ) S Q
| S 3

1 e Q Q
d | R
Ol |« ¥

m 0 3 3
— mrwh 3
d 88
5t s )

i | mmmw
O ARCE R
i | 3533
o} [/ «85%
i i T
oZ 1% Mmmm
szl 2




Dynamika azotan6w w glebie lekkie]j 173

(o]

"I GO6T'TIA'IE OF AI'T 10 €0MIBO0 IMWWAD H 19dAredonmal S19HhOLAD dMHYAdD) ‘g OHd

G96T IIA T€—AI T WOA }®Z ISP Ul SFBIYISIOPIIN JOP USWWNG pun uainjeredwd], dWUININ 'z AV
"IG96T IIA 1€ OP AI T PO SISaI30 M mopedo Awms T 9m0qop Ainjeuadwis) STUPSIg ‘g "SAY

liN N | A Nl obisaiw
0” = | pud | mo
SH S S
ol 0|8 &
siH | 3 3
_H | ® w
owm 0] 3
sZH 74
O€ | Hoe
i 188 3%
T : 5 TQ
g HELES
i " 3 O
Qm mos aom Mm
SHE i °8 S8
I » I 5
ozt ozl 8 S




174 St. Dzienia [6]

Wyniki badan

Na rysunku 3 przedstawiono zmiany w zawartos$ci azotanéw w glebie
pod zytem ozimym w zaleznosci od zmianowania w 1964 r.

Kierunek tych zmian zwigzany jest z rozwojem zyta oraz z przebiegiem
warunkow meteorologicznych. Z przebiegu krzywych wynika, ze naj-
wigksze zréznicowanie w zawartosci azotanéw w poréwnywanych zmia-
nowaniach wystgpilo wiosng przy ruszeniu wegetacji (6.IV), w okresie
strzelania w zdzblo (2.V) oraz w okresie dojrzalosci mlecznej (8.VII). Roz-
nice te wahaty si¢ w granicach 0,6 do 1,11 mg% na korzy$¢ zmianowan
B,EiD.
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Rys. 3. Zmiany w zawarto$ci azotanéw pod zytem w 1964 r.
Abb. 3. Verdnderungen des Nitrategehaltes unter Roggen im Jahr 1964
Puc. 3. MameHneHHst copepiXaHUsi HUTPATOB MOJ POXKbIO B 1964 T.

W okresie kloszenia (20.V) i kwitnienia (2.VI) poziom azotanéw w gle-
bie pod zytem ksztaltowal sie jednakowo w poszczegélnych zmianowa-
niach i byl stosunkowo niski, co bylo spowodowane duzym zapotrzebo-
waniem na te forme azotu przez zyto oraz niskg wilgotnosciag gleby
(4—5%).

W zmianowaniu A od fazy strzelania w zdZblo do fazy dojrzatosci
mlecznej stwierdzono w glebie najnizszg zawarto§é azotu azotanowego.

Na rys. 4 przedstawiono wilgotnosé gleby w % wagowych pod zytem
w zaleznoéci od poréwnywanych zmianowan. Stan wilgotnosci gleby uza-
lezniony byl od przebiegu warunkéw atmosferycznych oraz od kolejnosci
nastepstwa roslin w badanych zmianowaniach. Najwieksze zréznicowa-
nie wilgotnosci gleby wystapito w okresie kloszenia zyta (20.V). W zmia-
nowaniach C, E, F wynosilo ono 8,1—9,4%, natomiast w zmianowaniu A
tylko 5,1%.

Zawartos¢ azotanéw pod zZytem w poszczegblnych zmianowaniach
w 1965 r. ksztaltowala sie¢ odmiennie w poréwnaniu z rokiem 1964, na
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Rys. 4. Zmiany w uwilgotnieniu gleby pod zytem w 1964 r.
Abb. 4. Veranderungen der Bodenfeuchtigkeit unter Roggen im Jahr 1965
Puc. 4. M3MeHeHus yBJIaXKHEeHHS! NOYBBI IIOX DOXKbIO B 1964 r.
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Rys. 5. Zmiany w zawartosci azotanéw pod zytem w 1965 r.
Abb. 5. Verinderungen des Nitrategehaltes unter Roggen im Jahr 1964
Puc. 5. U3MeHeHHs1 cOXepXKaHUsi HHUTPATOB ‘MOA POXKbIO B 1965 T.

co wplynat odmienny uklad warunkéw atmosferycznych, a w szczegdl-
noéci opadéw. Na rys. 5 przedstawiono srednie wartosci azotanéw dla
poszczegbélnych zmianowan. Z przebiegu krzywych wynika, ze najwieksze
zréznicowanie w zawartosci azotu azotanowego w badanych zmianowa-
niach stwierdzono w okresie strzelania w zdzblo (28.IV) oraz w okresie
kloszenia (25.V). Réznice te wahaly si¢ w granicach 1,58—2,33 mg%. -
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Nalezy przypuszczaé, ze zréznicowanie to uwarunkowane bylo réznym
nastepstwem roslin w poré6wnywanych zmianowaniach. W okresie strze-
lania w ZdZzblo najwiecej azotanéw pod zytem stwierdzono w zmianowa-
niach: D, G, C.i E, najmniej natomiast w A i F. W okresie kloszenia naj-
wigcej znaleziono w zmianowaniu C i D, najmniej w A i E. Nalezy za-
znaczy¢, ze w zmianowaniu A od ruszenia wegetacji do kwitnienia zyta
znaleziono najnizszg zawartos¢ azotanow.
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Rys. 6. Zmiany w uwilgotnieniu gleby pod zytem w 1965 r.
Abb.6. Veridnderungen der Bodenfeuchtigkeit unter Roggen im Jahr 1965
Puc. 6. M3ameHeHus1 yBna>kHeHHsSI [OYBLI NOJA DOXbi0o B 1965 r.

Przebieg wilgotnos$ci gleby pod zytem w badanych zmianowaniach
przedstawiono ma rys. 6. Zmiany wilgotno$ci w poréwnywanych zmiano-
waniach pozostajg w S$cistej zaleznosci od warunkéw meteorologicznych
oraz od nastepstwa roslin w poszczegblnych zmianowaniach. Najwigksze
zroznicowanie w zawartosci wody w glebie stwierdzono pod zytem
w okresie strzelania w zdzblo (28.1V) i w okresie kloszenia (25.V). W okre-
sie strzelania w zdzblo najwigcej wody stwierdzono w zmianowaniach:
A, B, G i F, najmniej natomiast w D i E. W okresie kloszenia najbardziej
uwilgotniona byla gleba pod zytem w zmianowaniu F i G, najmniej na-
tomiast w A.

Najmniejsze uwilgotnienie gleby pod zytem we wszystkich zmiano-
waniach stwierdzono w okresie kwitnienia.

Poréwnujac badane zmianowania, réznigce sie¢ kolejnoscig nastepstwa
roslin motylkowych (D i F), nalezy stwierdzié, ze zmianowanie D wyka-
zywalo wiekszy poziom azotanéw w glebie w badanych latach w porow-
naniu ze zmianowaniem F. Natomiast zmianowanie F charakteryzowato
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si¢ wigkszym uwilgotnieniem gleby, szczegélnie w okresach krytycznych
dla rozwoju zyta jak strzelanie w zdZbto i kloszenie.

Poréwnujgc zmianowania C i E malezy stwierdzié, ze wprowadzenie
w zmianowaniu E poplenu niemotylkowego wplynelo korzystnie na uwil-
gotnienie gleby w okresie kloszenia w 1964 r., ktéry charakteryzowat sie
duzym deficytem wodnym w okresie wegetacji zyta.

Trzykrotna po sobie uprawa zbozowych (zmianowanie A) wplynela
ujemnie na zawartos¢ azotanéw i uwilgotnienie gleby zaréwno w r. 1964
jak 1 1965,

Wnioski

Na podstawie dwuletnich badan przeprowadzonych w latach 1964 i 1965
mozna wyciggnat¢ nastepujgce wnioski:

1. Na zawarto$¢ azotandéw w glebie pod zytem wplynely nie tylko bio-
logiczne wlasciwosci roslin ale takze kolejno$é ich mastepstwa w zmia-
nowaniu.

2. Najnizszg zawartos¢ azotanéw pod zytem w fazie strzelania w zdzblo,
kloszenia i kwitnienia stwierdzono w zmianowaniu z trzykrotng uprawag
po sobie roslin zbozowych.

3. Wprowadzenie poplonu miemotylkowego wplywa korzystnie na
uwilgotnienie gleby pod zytem, szczegbélnie w latach o duzym deficycie
wodnym.
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ZUSAMMENFASSUNG
In den Jahren 1964 und 1965 wurde in Versuchsgut Lipki Kreis Stargard auf
Podzolboden im Feldversuch der Einfluss verschiedener Fruchtfolgen auf die Dy-

namik des Feuchtigkeitsgrades und den Nitrategehalt im Boden gepriift. Es wurden

12 — Zeszyty Problemowe z. 77
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sieben Fruchtfolgeglieder verglichen: mit einem dreifach hintereinanderkommen-
den Anbau von Getreiden, mit klassischer Nachfolge und mit der Koenneckeschen
Pflanzennachfolge. Berilicksichtigt wurden auch Varianten in denen Felderbse zur
Samengewinnung wie auch als Grinfutter geerntet wurde. In einer Fruchtfolge
wurden Nichtleguminosen als Stoppelfrucht eingefiihrt die dann umgepfliigt wur-
den.

Der niedrigste Stand der Nitraten wihrend der Roggenwegetation erwies sich
in dieser Fruchtfolge in der dreimal hintereinander Getreide angebaut wurde.
Die Versuchsergebnisse zeigten, dass die Quantitdt der Nitrate im Boden unter
Roggen nicht nur von der Anwesenheit der Leguminosen in den Fruchtfolgen ab-
héngig ist, sondern auch ihrer Reihenfolge im Fruchtfolgeglied.

PE3IOME

B 1964—1965 rr. B onbiTHOM Xxo3siiicTBe JIunku, pafion Craprapx Ha NOA30JHCTOH MOUBe
NpOBeNeH II0JEBOH OMbIT, Kacalolledcs BJMSAHHS pPAa3JHYHBIX YepPeNOBAHMH HAa JUHAMHKY
yBJIaXKeHHs] NOYBBI H COJAepXaHHS HUTpaToB. CpaBHHBAJHUCh CeMb 3BeHbEB YepelOBaHHS:
C TPexXKpaTHOH KyJbTYypo# XJeOHBIX, C IOCJHeJICTBHEM KJacCHYeCKM M C IOCJHeACTBHEM
corjlacHo Teopuu KoeHHelkoro. Y4dTeHbl TakxkKe BapHaHThl cO cO0pPOM MEIOIIKH Ha ceMeHa
HIM Ha 3ejleHylo Maccy. B oZHOM uepeNOBaHHH BBeleHbl He6060BHIE MOXHHMBHBIE, 3ejeHble
yA06peHHsl.

Camoe HH3KOE COZepXKaHHe HUTPAaTOB BO BpeMsl BereTalldd DPXH OOHapyXeHO B HCCJIeNOo-
BAaHHBIX ToAaX B YEPENOBAHHSAX C TPEXKpPaTHOH KyJbTypoH xJebGHbIX. PesysibraTel onbiToB
JIOKa3aJik, YTO KOJHYECTBO HHTPATOB B IIOYBE 3aBHCHT He TOJBKO OT OHOJOTHYECKHX CBOHCTB
pacTeHHH, HO TakXe HX IOCJIeIOBATENbHOCTH B 3ReHE UepeXOBaHHS.

STRESZCZENIE

W latach 1964 i 1965 przeprowadzono w RZD Lipki pow. Stargard na glebie bie-
licowej do$wiadczenie polowe nad wplywem réznych zmianowan na dynamike
uwilgotnienia gleby i zawarto$§é azotanéw. Poréwnywano siedem ogniw zmiano-
wania: z trzykrotng uprawg po sobie zbozowych, z nastepstwem klasycznym oraz
z nastepstwem roslin wedlug Koenneckego. Uwzgledniono réwniez warianty ze
sprzetem peluszki na nasiona lub na zielong mase oraz wprowadzono w jednym
zmianowaniu niemotylkowy poplon $§cierniskowy na przyoranie.

Najnizsza zawarto§é azotanéw pod zytem w fazie strzelania w Zdzblo, kloszenia
i kwitnienia stwierdzono w zmianowaniu z trzykrotna uprawa po sobie zbozowych.
Na zawarto§é azotanéw w glebie pod zytem wplynely mie tylko biologiczne wias-
ciwosei ro$lin, ale takze kolejnoéé ich nastepstwa w zmianowaniu.



