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Wstep

Informacje o 1losci azotu uwolnionego w procesic mincralizacyt glebowe;]
materii organicznej sy przydatne do oceny jego plonotworczej wydajnosci oraz do
poprawy gospodarowania tym sktadnikiem na fgkach i pastwiskach. Podatnosc
organicznych polaczen azotu na mineralizacjg jest zréznicowana w zaleznosel od
warunkdw sicdliskowych. Istotny wplyw na to zjawisko wywiera stosunek C : N
w glcbowej materii organicznej, sposéb uzytkowania 1 nawozenia, wilgotno$é
profilu glebowego 1 zwigzana z nig zawarto$¢ powietrza oraz warunki atmosfe-
ryczne, a szezegolnic 1lo$¢ 1 rozklad opadéw, ktére oddzialywaja na wilgotnos§é
gleby, powodujace takze wyptukiwanie azotanéw w glab profilu glebowego [GoT-
KIEWICZ, GOTKIEWICZ 1991 za Bartoszewicz 1977]. Intensywno$¢é mineralizacji zalezy
rownicz od rodzaju murszu 1 stopnia jego przeobrazenia. Wykorzystanic przez
run fakowy azotu mineralnego uwalnianego z gleb torfowych zalezy gléwnie od
wiclkos$ci mincralizagji, sposobu uzytkowania inawozenia NPK, a takze od
wysokosci uzyskiwanych plonéw [GoTkiEwicz, GOTKIEWICZ 1991).

Podstawowym wskaznikicm oceny gospodarowania azotem jest jego bilans
[FoTyMa, FOTYMA 1996; SAPEK, KALINSKA 2000; TERLIKOWSKI 2004}. Od minerali-
zac)i azotu zwigzancgo z materig organiczng w glebie, jej dynamiki 1 przemian
azotu zalezy jego wykorzystanie przez roSliny oraz straty w wyniku wymycia
N-NO, do wod gruntowych. Wymywanic azotandw poza strefe korzeniowa to
gtéwne Zrodlo zanicezyszezen wod gruntowych tym skfadnikiem [SapEK 1995].

W wiclu publikacjach prezentowane sa wyniki badan dotyczacych bezpiccz-
nej dla Srodowiska gospodarki azotem na glebach torfowych. Niewiele jest jednak
badan tego typu prowadzonych na gicbach murszowatych.

Cclem prowadzonych badan byfa identyfikacja warunkéw wadliwej gospo-
darki azotcm na lgce wicchlinowo-wyczyicowej, polozone] w okresowo posusz-
nym sicdlisku na glebie murszowatey.
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Materiaty i metodyka

Doswiadczenie zatozono w 1997 roku na igce polozonej na gicbie murszo-
wate) metodg losowanych blokéw w czterech powtdrzeniach. Rufi stanowita nie-
odnawiana od wielu lat tgka wiechlinowo-wyczyficowa, polozona na polderze
Fiszewka ,,S”, 0,5 m p.p.m., w miejscowosci Bielnik w gminic Elblag. Zawartos§¢
masy organicznej, azotu i stosunek C : N w glebie przcznaczonej pod dos$wiad-
czenie podano w tabeli 1.

Tabela 1; Table 1
Zawarto$¢ (%) masy organicznej i azotu ogolnego w glebie
Organic matter and total nitrogen contents (%) in the soil

Wppsaerem | g e o Tugman| oo
3-15 17,40 10,092 1,176 8.6
15-40 19,98 11,588 1,028 1.3
40-68 0,83 0,481 0,043 11,2

Zawarto$é przyswajalnych form P, K 1 Mg w glebie oznaczona w 0,5 mol
HCl-dm~* wynosita odpowiednio: 310, 189 i 814 mg-kg-!, a pH w warstwiec 0-20
cm oznaczona w 1 mol KCl-dm- wyniosto 5,7.

Gi¢bokos¢ zwierciadta wody gruntowej w 2001 r. w okresie wegetacji zmie-
niafa si¢ w granicach 30-130 cm. W 2002 r., od drugiej polowy kwictnia do kofca
okresu wegetacji zwierciadlo wody gruntowej utrzymywato si¢ ponizej 135 c¢m, za$
w 2003 1. w okresie wegetacji — utrzymywato si¢ na poziomie 80-160 cm ponizcj
poziomu gruntu. Z uwagi na nisko utrzymujacy si¢ poziom wody gruntowej
w okresie prowadzenia badan run korzystala gtéwnie z wody opadowej i zawie-
szonej w wierzchniej warstwie gleby.

Opady 1 temperatury z lat 2001-2003 oraz Srednie dla tych elementow
z wielolecia 1971-1995 podano w tabeli 2.

Tabela 2; Table 2

Warunki meteorologiczne
Meteorological conditions

Miesiac Srednia/suma
Month tlu fum v v vi] v pvinfix | x | xi [xn| Averagehum
Rok; Year IV-IX | rok; year

Temperatura; Temperature (°C)

2001~ 051-22(04]76111,7]138] 19218211197 10,2 ] 24 |-27] 133 7.5
20027+ - - - | 81 }117,0]16,8( 20,2 {213]13.8| 7.3 3.5 |-541 162 -
2003** -281-364 20161 |143]|17,0] 195181143 59 | 53 ] 2.1 149 8.2

1971-1995 | -19}-1,6% 1.8 1 6,2 | 1191501 17,0 | t6,6]12,6] 80 | 3.0 | 00 13,2 74
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Opady; Precipitation (mm)

2001* 233124,71490[71,41299148,211540]65,0198,6] 27,8 | 56,0 §38,5| 467,1 686,4
2002** - - - J11,1149,1167,5] 46,5 |30,7]55,4]103,0{102,8} 9,0 | 260,6 -
2003** 2891 38| 80 131,4(3651485]| 83,8 123,3]38,190.2 | 183 [23,7| 261,6 434,5

1971-1995 | 13,71 12,7 16,6§ 22,61 10,4] 67,6 66,7 | 71,5170,1 | 47,9 | 38,5 | 26,0] 339,0 498,0

dane pochodza z Oddziatu Morskiego IMGW w Gdyni; data from the Sea Branch, Institute of
Meteorology and Water Management, Gdynia

dane zc stacji agrometeorologicznej IMUZ ZOB w Jeglowniku; data from agro-meteorological sta-
tion at Jeglownik

- brak danych; no data

%

Doswiadezenice zatozono wedtug schematu przedstawionego w tabeli 3.

Tabela 3; Table 3

Schemat czgstotliwoscei koszenia i nawozenia
Scheme of cutting frequency and fertilization

Obickt »I_xczliar\yl)ok(t))so_wo}h/ SC{; Nawozenie mineralnc Dawka
Treatment | ZOM¢ humber ot cu Mineral fertilization Ratc
in the scason
I S N,PK
1 4 N,PK N, - 60 kg-ha~' pod odrost; under
rcgrowth
11 3 N,PK N, - 30 kg-ha™ pod odrost; under
v 3 PK regrowth
P - 40 kg-ha-! w jednej dawce wios-
\% 2 N,PK na: ; i
3; one rate in spring
Vi 2 PK K - 100 kg-ha-! w dwéeh dawkach
. po 50 kg-ha-!: wiosng i w potowie
bez nawozcnia ) . .
VIl 2 . fertilizati okresu wegetacji; in 2 rates: 50
without fertilization kg-ha-t in spring and next 50 kg-ha-t
VI | bez nawozenia in the middle of growing season
without fertilization

Azot mincralny (N-NO; i N-NH,) w glebic oznaczano metoda koloryme-
tryczna zd pomocy autoanalizera przeplywowego z zestawu do ciaglej dializy.
Prébki gleby pobierano wiosng przed ruszenicm wegetacji i jesienig po jej zakon-
czeniu z trzech warstw: 0-20, 21-40 1 41-60 c¢cm. Gleba murszowata na doswiad-
czeniu w warstwic 3-40 ¢m zawierala od 17 do ok. 20% masy organicznej 0 was-
kim stosunku C : N (tab. 1). Wskutck znacznego obnizania sie¢ poziomu wody
gruntowej gleba byla dobrze natleniona. W zwiazku z tym zalozono, ze proces
mineralizacji glecbowej masy organicznej bgdzie dominowat nad procesem immo-
bilizacji.

Analiz¢ poprawnosci gospodarowania azotem mineralnym wykonano postu-
gujgc sig bilansem wg metody ,,na poziomic pola”, w ktérym zostata dodatkowo
uwzgledniona zawarto$é glebowego azotu mineralnego z okresu wiosennego tuz
przed ruszeniem wegetacji i jesienig po zbiorze ostatniego pokosu. Azot w mate-
riale ro$linnym oznaczano wg Kjeldahl'a.
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W bilansie azotu mineralnego zostaly uwzgl¢dnione nastgpujace sktadniki:

> po stronie przychodéw:
—  azot wniesiony z nawozami mineralnymi,
-~ azot mineralny w glebie wiosng do gtgbokosci 60 cm,
- azot w opadzie atmosferycznym (suchym i mokrym) [MARCINKOWSKI
1996],
— azot biologiczny [SAPEK 1996];
> po stronie rozchoddéw:
—  azot wyniesiony z plonem,
— azot mineralny, ktéry pozostal w glebie po zbiorze ostatniego pokosu
do giebokosci 60 cm.

Wryniki i dyskusja

Bilans azotu w warunkach tgki wiechlinowo-wyczyncowej z lat 2001-2003
przedstawiono w tabeli 4. W bilansie pomini¢to straty azotu do wéd gruntowych
1 straty zwiazane z denitryfikacja.

Tabela 4; Table 4
Bilans azotu (kg-ha-!) taki wyczyficowo-wiechlinowej w zaleznosci od czgstotliwosci
koszenia i nawozenia

Nitrogen balance (kg-ha-!') of meadow dominated by Alopecurus pratensis
and Poa pratensis depending on cutting frequency and fertilization

Sktadniki bilansu; Balanceelementsl I l 11 ] 111 l v | Vv | Vi l VII |v1n
Rok; Year 2001

N wniesiony; N input
1 — N,,..w glebic wiosny; N, in soil | 48 36 40 30 40 31 28 30

min. i

in spring

2 — nawozy; fertilizers 150 | 240 180 0 120 0 0 0

3 - opady atm.; precipitation 12 12 12 12 12 12 12 12
4 — N biologiczny; biological N 10 10 10 10 10 10 10 10
5 Razem waicesicnie; Total input 220 [ 298 242 52 182 53 S0 52
N wyniesiony; N output

6 — z plonem; with yicld 209 | 229 272 222 218 217 198 126
7 —w glebie po ostatnim pokosie 67 79 31 54 7 73 66 49

in soil after last cut

8 Razem wyniesicnie; Total output 276 | 307 353 276 290 290 264 175

9 N,,.,. wykorzystany przcz rosliny B .
Ns‘.,lglllsed by plants 6-(2+3+4) 37 33 70 200 76 195 176 10

10 Noé¢ niewykorzystanego N .. * * * * " *
Amount of unused N, (5-6)+7 8 147 & 24 72 73 66 49

i

Rok; Year 2002

N wniesiony; N input
1 - N, w glebie wiosng; N . In soil | 153 125 126 86 95 84 138 155

in spring

2 — nawozy; fertilizers 150 | 240 180 |~ 0O 120 0 0 0
3 — opady atm.; precipitation 12 12 12 12 12 12 12 12
4 — N biologiczny; biological N 10 10 10 10 10 10 10 10

S Razem whniesienie; Total input 325 387 328 108 237 106 160 177
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N wyniesiony; N output
6 — z plonem; with yield 172 213 231 128 222 149 131 137

7 — w glebic po ostatnim pokosie
in soil after last cut
8 Razem wynicsicnie; Total output 238 | 296 297 163 277 209 189 | 202

9 N, wykorzystany przez rostiny
N, used by plants 6-(2+3+4)

66 83 66 35 55 60 58 65

0 -49 29 106 80 127 109 115

10 No$¢ niewykorzystanego N 5 ,
Amount of unused N, (5-6)+7 219 257 163 33 0 60 87 105

min.

Rok; Year 2003

N wniesiony; N input
] - vi.“mw glebie wiosna; N i soil 147 133 165 90 151 138 178 15
In spring

2 — nawozy; {ertilizers 150 | 240 180 0 120 0 0 0

3 - opady atm.; precipitation 12 12 12 12 12 12 12 12
4+ = N biologiczny; biological N 10 10 10 10 10 10 10 10
S Razem wniesienie; Total input 319 395 367 112 293 160 200 180
N wyniesiony; N output

6 - z plonem; with yield 224 | 297 263 131 246 167 162 109
7 - w glebie po ostatmm pokosie 27 40 37 17 30 13 20 28

in soil after last cut

8 Razem wyniesicnie; Total output 251 337 305 148 276 185 182 137

9 N, wykorzystany przez rosliny
eleb, B S
N, used by plants 6-(2+3+4) 52 35 66 109 104 145 140 87

10 Tlos¢ niewykorzystanego N " &
Amount of unused N, (5-6)+7 (22 138 136 17 7 '8 8 i

min

* 7 uwagi na wigksza ilo$¢ wyniesionego z plonem azotu mineralnego (N, ) w poréwnaniu do
azolu wniesionego przyjgto, ze ilo$¢ azotu niewykorzystanego jest réwna zawartoSci azotu
w glebic po ostatnim pokosie; considering larger mineral N output with the yield (N, ) in
comparison to nitrogen input, it was assumed that the amount of unused nitrogen is equal to
N content in soil after last cut

Pomimo wiclu badan nic udato si¢ zaproponowac sposobu, jakim mozna by
ocenia¢ ilo§¢ azotu organicznego ulegajagcego przemianom w formy mineralne
w clagu okresu wegetacyi [OkrUszKo 1991]. Trudnosé polega na tym, ze wydajnosé
procesu mineralizacji azotu zalezy od wielu czynnikéw glebowych i klimatycznych,
ktore ulegajy ciaglym zmianom. Z przeprowadzonych badari (tab. 4) wynika, ze
azot glebowy, udost¢pniany runi z masy organicznej gleby murszowatej, to istotny
sktadnik jego bilansu. Pobranie azotu glebowego w sprzyjajacych warunkach kli-
matycznych w roku 2001 (tab. 2) w obiektach IV i VI, nawozonych fostorem
i potasem, wynosito 195-200 kg N, -ha-. Decydujacym czynnikiem byt opad at-
mosteryczny — jego ilo$¢ i rozklad w okresie wegetacji. W latach 2002 1 2003,
w ktOrych wystapita nizsza, w porownaniu do wielolecia, ilo§¢ opadow w okresie
wcgetagji, odnotowano mniejsze pobranie azotu glebowego. Dla obiektow IV
1 VI wyniosto odpowicednio: 106-109 kg N,..-ha-' i 127-145 kg N, ;. -ha-!. Zatem
N, oy Moze micé w warunkach gleb murszowatych wigksze znaczenie w zaopa-
tr§wahiu runi w ten skfadnik niz azot nawozowy.

W roku 2001 obfitujgcym w opady wystapily sprzyjajgce warunki przyrostu
runi, a wigc wykorzystania przez rufi zarowno azotu glebowego, jak i azotu nawo-
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zowego, stosowanego w iloSci 120-180 kg-ha-! (obickty: III i V w tabeli 4). Nato-
miast w latach 2002 1 2003, w wyniku niedostatecznych opaddw w okresie wegeta-
¢ji obserwowano znacznie gorsze wykorzystanie azotu mineralnego zaréwno na-
wozowego, jak i glebowego (obiekty: I, II, IIT i V). Najwigksza ilo§¢ azotu mine-
ralnego pozostala w glebie jesienia po zbiorze ostatniego pokosu, wyniosta 257
kg-ha-! (obiekt II w roku 2002 nawozono dawka 240 kg-ha-t).

Utrzymanie optymalnego uwilgotnienia wierzchniej warstwy gleby murszo-
watej jest jednym z podstawowych czynnikéw poprawiajgcych wykorzystanic azotu
mineralnego przez rui i zmniejszajgcych potencjalne zagrozenic Srodowiska. Sto-
sunkowo znaczne ilodci N, pozostaly w glebie po ostatnim pokosic réwniez
w obiektach bez nawozenia mineralnego (VII 1 VIII). Pomijanie nawozcnia PK
Iaki na glebie murszowatej moze byé jednym z przyczyn wadliwe) gospodarki azo-
tem.

Najmniejsza ilosci azotu mineralnego pozostata w glebie jesienig w obick-
tach, w ktérych nawozenie mineralne ograniczono do fosforu i potasu (IV 1 VI).

Whnioski

Podstawowymi przyczynami wadliwe] gospodarki azotem na lace wiechlino-
wo-wyczynhcowej w okresowo posusznych warunkach gleby murszowate] sg:

. nadmierna czgstotliwos$¢ koszenia,

. niedobory wilgoci w wierzchniej warstwie gleby,

. dawki azotu nawozowego przekraczajgce wymagania pokarmowe runi,

. brak nawozenia fosforem 1 potasem,

. nicznajomos$¢ ilodci dostepnego w okresie wegetacji azotu glebowego.
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Streszczenie

Na Zulawach WiSlanych od 1998 roku prowadzone sa badania zwigzanc
z gospodarkg azotem na tace wicchlinowo-wyczyncowej w  warunkach gleb
murszowatych. Omawiane wyniki pochodza z badan prowadzonych w latach
2001-2003. Analiz¢ gospodarki azotem wykonano metodg ,,na poziomie pola”
z uwzglednicnicm N glebowego. Stwierdzono, ze azot glebowy w warunkach gleb
murszowatych to istotny sktadnik tego bilansu. Jego ilo$¢ dostgpna dla runi w se-
zonic wegetacyjnym w zalezno$el od iloscl 1 rozktadu opadéw atmosferycznych
moze wahaé si¢ od 100 do 200 kg N-ha!. Wykazano, ze podstawowymi przyczy-
nami wadliwej gospodarki azotem, ktérego pozostawiony w glebie nadmiar moze
pogarsza¢ jako$¢ wod gruntowych sa: nadmierna czgstotliwo$¢ koszenia runi, nie-
dobory wilgoci w wicrzchniej warstwie gleby, brak informacji o ilosci dostgpnego
azotu glebowego oraz rezygnacja z nawozenia P 1 K.

IDENTIFICATION OF THE ENVIRONMENT THREATS RESULTED
FROM FAULTY NITROGEN MANAGEMENT ON TEMPORARY
DRY MEADOWS DOMINATED BY Poa pratensis
AND Alopecurus pratensis, SITUATED ON MOORSHY SOILS

Jerzy Terlikowski
Institute for Land Reclamation and Grassland Farming at Falenty,
Zutawy Rescarch Division in Elblag

Key words:  soil nitrogen, nitrogen balance, nitrogen fertilization, moorshy
soil, cutting frequency

Summary

The studies concerning nitrogen management on the meadow dominated
with Poa pratensis and Alopecurus pratensis situated on moorshy soil have been
carricd out since 1998 in Vistula Zutawy rcgion. Results presented in the paper
cover the years 2001-2003. Analysis of nitrogen management was realized using
the balance method ,.on ficld level” and taking soil nitrogen into account. It was
statcd that thc soil nitrogen is a significant element of the balance under
moorshy soil conditions. The amount of nitrogen available for plants in growing
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season depending on precipitation (its amount and distribution) ranged from 100
to 200 kg N-ha-'. It was found that the basic reasons of faulty nitrogen manage-
ment the surplus of which remaining in the soil may worsen the ground water
quality, are: too frequent mowing, moisture deficit in upper soil levels, lack of
informations concerning amount of available soil nitrogen and abandonment of
P and K fertilization.
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