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WSTEP

Azot wprowadzony do gleby w formic nawozéw mineralnych jest tylko w 50-60%
wykorzystywany przcz ro$liny, a znaczna jego ilos¢ ulega uwstecznicniu badz stra-
tom. Uwstecznianic jest o tyle mniej nicbezpicczne, ze sprowadza si¢ gléwnie do od-
wracalnego wbudowywania w mas¢ mikroflory, natomiast zdecydowanie niekorzyst-
ne sq straty przez ulatnianie lub wymywanie z gleby, ktérych laczny poziom moze
przckraczac nawet 30% [1-5].

Sprawa sporna pozostaje dotychczas, czy wicksze znaczenie majq straty przez
ulatnianic (N,, NH,), czy tez wymywanie azotu w glab profilu glebowego. Zalezy to
nicwatpliwic od szczegdlnych warunkéw glebowo-klimatycznych, ale réwniez od sa-
mej tcchnologii nawozenia azotowego [1,3-8].

Z punktu widzcnia cfcktéw nawozenia jest wlasciwie obojetne, czy straty wigza si¢
z ulatnianiem azotu clementarnego, podtlenkéw azotu, amoniaku, czy tez wymywa-
niem z gleby. W kazdym jednak przypadku ograniczaja one wykorzystanie azotu.
Straty przez wymywanic dodatkowo powoduja zanieczyszczenie wod [5,9-11].

W przedstawionych do$wiadczeniach laboratoryjnych badano wplyw podstawo-
wych wlasciwosci fizyko-chemicznych gleb na wymywanie jonéw amonowych
i azolanowych.

METODYKA BADAN

Prébki gleby wysuszono i przesiano przez sito o $rednicy oczek 1 mm, a nastgpnie
wypclniano kolumny szklanc o dlugosci 30 cm i wewngtrznej srednicy 4 cm z lejko-
watym zwe¢zenicm na dolc i wkladka przepuszczalng dla wody. Gleby przed
napclnicnicm kolumn micszano dokladnic z iloscia wapna odpowiadajaca pelngj
kwasowosci  hydrolitycznej. Nastgpnic z wkraplacza wprowadzano wodg
destylowang lub 1 M roziwér chlorku potasowego, poczatkowo bardzo wolno, az do
pelncgo nawilzenia gleby, a pozniej z szybkoscia ok. 2 cm’/min. Azotan amonowy
wprowadzano pipeta na glgbokos$¢ ok. 5 cm w postaci 5 ¢cm® roztworu NH,NNO,
zawicrajacego ogolem 100 mg azotu (50 mg N-NH,+50 mg N-NO,). Odbierano
250 cm’ przesaczu i oznaczano w nich zawarto$¢ azotanéw i azotu amonowego.
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Doswiadczenie obejmowalo osiem wariantow:

warianty do$wiadczen wypelnicnic kolumn gleba
bez N +NH,NO,
przemywanic woda 1 5
przemywanic | M KCli 2 6
przemywanie woda gleby zwapnowanej 3 7
przemywanie 1 M KCl gleby zwapnowancj 4 8

W doswiadczeniach laboratoryjnych badano 21 réznych préb glebowych, ktérych
zakres i $rednie wartosci parametrow przedstawiono w tabeli 1.

Badania nad wymywaniem azotu z gleby prowadzono wg. schematu przedstawio-
nego wyzej, a uzyskanc wyniki w mg N/250 cm® przesaczu zestawiono w tabeli 2.

OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

Przeprowadzono cykl doswiadczen laboratoryjnych nad wymywanicm azotu minc-
ralncgo z gleb rézniacych si¢ podstawowymi wlasciwosciami [izyko-chemicznymi.
Na drodze wymywania woda mozna latwo usungé z gleb od 6 do 35% dodancgo
azotu mineralnego, natomiast po zastosowaniu | M roztworu KCI ilos¢ ta wzrasla
do 11-51%.

Podkreslenia wymaga, ze we wszystkich do$wiadczeniach modelowych, ktorymi
obj¢to rozne gleby nie znaleziono ani jednego przypadku calkowitego braku wymy-
wania azotu z dodawancgo nawozu, a takze samej gleby [4,12].

Dla badanych 21 gleb obliczono wspolczynniki korelacji pomigdzy wlasciwos-
ciami tych gleb, a wymywaniem zaréwno azotu amonowcgo jak i azolanowego
(tabela 3).

Stwierdzono, ze ilo§¢ wymywanego azotu amonowego z gleb bez dodatku N
(wymywanic woda) okazala si¢ istotnic, ujcmnic skorclowana z zawartosciy frakcji
splawialnych w glebie (r = —0.814). Podobnej zaleznosci nic stwicrdzono dla jonow
azotanowych. Z kolci po zastosowaniu salctry amonowgj straty zaréwno azolu amo-
nowego jak i azotanowego okazaly si¢ istotnic, ujecmnic skorclowanc z zawartoscia
frakcji splawialnych. Zailem mozna sadzi¢, zc z gleb o wyzszej zawartosci (rakcji
splawialnych stralty na drodze wymywania azolu mincralnego moga byc
ograniczonc,

Zauwazono, zc wymywanic obu (orm azotu z gleb wodg oraz 1 M KCI bvlo istol-
nic, ujemnic skorclowanc z zawartoscig wegla organicznego, zwlaszeza po zasloso-
waniu dodatku azotu.

Jesli mozna przypuszezaé, ze gleby bogate w substancje humusowe maja zdolno$é
wigzania jondw N-NHj choéby poprzez grupy karboksylowe i ograniczaé ich straty
na drodzc wymywania to skomplikowana sprawa jest wytlumaczenic mechanizmow
zalrzymywania przez nie jonow azolanowych.
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Tabela |
Wiasciwosci fizyko-chemiczne badanych gleb
Physico-chemical and chemical propertics of soils studied
Parametr Zakres Srednia
Parameter Range Mean
C 138 - 9549 345
N 17-740 91
N-NI1, 0.9-46 2.6
N-NO, mg/100g 03-75 0.75
K 22-36 10.1
P 23-148 52
frakcje splawialne
(<0.02 mm) % 4-49 21
granulometric fraction
Kiwasowosc 1_1ydrqli}yczna mmol(+)/kg 26-219 17.6
Hydrolytic acidity
pH w KCl 4.9-6.7 5.4
Tabela 2
Wymywanic azotu mineralnego (mg/250cm’)
Mingral nitrogen Icaching (mg/250cm®)
) N-NIJ, N-NO,
Warianty dosw. . -
Tixperiment variants Zakres Srenia Zakres Srednia
Range Mean Range Mean
] 0.85-2.64 1.15 0.27-7.80 2.26
2 1.01-2.83 2.31 0.74 -5.21 3.30
3 1.45-2.92 2.15 0.53-7.04 3.27
4 2.15-3.90 2.95 2.034.95 3.53
5 6.0-14.50 12.1 1.85-16.60 13.60
6 6.0-27.40 15.2 5.07-23.15 14.00
7 7.24-19.00 13.9 4.61-20.35 13.20
8 10.13-27.90 17.4 7.46-21.25 15.10

Nalezy jednak zwroci¢ uwagge, zc gleba jako srodowisko reakceji chemicznych ma
swoja speeyfike. Szezegodlne warunki dla zachodzacych w glebie reakeji, niezaleznic
od ich charakicru, nastrgcza sam problem transportu i kontaktu substratow. Mozli-
wosci w tym zakresic sa stlnic uzaleznionc od proceséw sorpcyjnych i zjawisk
zachodzacych na granicy faz, szczegdlnic zwigzanych z sorpcja chemiczng oraz za-
trzymaniem produktow rcakcji na granicy fazy stalej i cieklej [1,3]. Glebowa mate-
ria organiczna posiada glownic ujemny ladunck zmienny. Zwigzany jest on
z rcakcjami dysocjacji protonogennych grup funkcyjnych. Nalezy jednak pamigtac,
Zzc z uwagi na szeroki zakres stalych dysocjacji tych grup ladunck materii
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Tabela 3
Wspélezynniki korelacji dla wlasciwoscei fizyko-chemicznych gleb i ilosci wymytego azotu
mincralnego
Correlation coefficients for physico-chemical soil propertics versus quantity of mineral nitrogen
leached
formy N | parametr N=0 N=100
O Cs ¢ C:
N forms | parameter 4 2
H,0 KCl 11,0 KCl H,0 KCl1 1,0 KCl1
frakcja ** | -0.814*| 0,109 | 0,176 | 0,035 |-0.850*| -0,343 | -0.831*| -0,377
fraction
Zawartos¢
Content
N-NH, | mg/100g -0.265 | -0.397 | -0.344 | -0.392 | -0.688* | -0.699* | -0.696* | -0.587*
Corg. -0.272 | -0.399 | -0.353 | -0.392 |-0.701* | -0.712* | -0.704* | -0.604*
N tot. 0.926* § 0.968* } 0.913* | 0.940* | 0.190 | 0.661* | 0.118 | 0418
N-NH, 0.216 0.361 0.107 | 0.386 {-0.628*| 0.060 |-0.630* | -0.025
N-NO, 0.624* | 0.853* | 0.597* | 0.856* | 0.129 [ 0.730* | 0.090 | 0.518*
P 0.360 | 0.591* | 0.328 | 0.577* | -0.306 | 0.645* | -0.339 | 0.518*
K
frakcja** 0,219 | 0,115 | 0,294 | 0,181 1-0.531*] -0,478 | -0.605* | -0,382
fraction
Zawartosc
Content
N-NO, | mg/100g -0.089 | -0.307 |-0.663* | -0.279 |-0.670* | -0.722* } -0.830% | -0.635*
C org. -0.088 | -0.308 |-0.641* | -0.276 |-0.670* | -0.739* 1 -0.821* | -0 651*
N tot. 0.859* | 0.960* | 0.756* | 0.906* | 0.330 | 0.715* | 0.227 | (0.565*
N-NH, 0.513* | 0435 | 0.536* | 0.449 | -0.077 | -0.077 | -0.191 | 0.011
N-NO, 0.660* | 0.847* | 0.595* | 6.796* | 0.477 | 0.675* | 0.436 | 0.625*
P 0.530* | 0.624* | 0.573* | 0.595* | 0.070 | 0.509* | -0.050 | O 558*
K

** _ frakcje splawialne (<0.02 mm)
granulometric fraction
* — istotny wspolczynnik korelacji  (p = 0.05)
signiticant correlation

organicznej zalezy od pH srodowiska glebowego w sposob zblizony do liniowego
i moze on by¢ dodatni, zcrowy lub ujemny [13}. Prawdopodebnic w srodowisku gle-
bowym istnicja zawszc mozliwosci wlaczania si¢ dodatkowych czynnikdw wply-
wajacych istotnic na przebieg 1 mechanizm rcakejt. Ich roia przypuszezalnic moze
sprowadzac si¢ do zatrzymywwania chocby joundw azotanowych, oczywiscic w specy-
ficznych warunkach, dokladnic jeszcze niczbadanveh.

Dla badanych gleb stwicrdzone roweicz istoing ujemng Xorelacje pomicdzy
zawartoscia azotu ogdlem, a wymyivanicm zarowio jonow amonowych jak i azota-
nowych. Zalezno$¢ t¢ zdecydowanie zauwazono diz gicu z dodatkicm: azotu + for-
mic saietry amonowej. Wiadomo, zc zawarto$¢ azotu ozdicm w glebic jest 7alezna
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od ilo$ci wegla organicznego. W zwiazku z powyzszym jest rzecza naturalna, ze ko-
rclacje pomigdzy zawartoscia N ogélem w glebie, a iloscia wymywanych jondw
amonowych i azotanowych byly podobne do zaleznosci migdzy zawartoscia C orga-
nicznego, a stratami azotu.

Zauwazono takze, ze zawartos¢ jonow amonowych w badanych glebach byla istot-
nic dodatnio skorclowana z ilo$cia wymywanych jonéw amonowych i azotanowych
we wszystkich badanych wariantach bez dodatku azotu. Z kolei dla obiektow z do-
datkicm azotu zalezno$ci te zauwazono jedynie dla gleb przemywanych 1 M KCL
Dysponujac danymi dla 21 réznych gleb badanych w doswiadczeniach modelowych
poszukiwano réwnicz zaleznosci pomigdzy zawartoscia przyswajalnych form fosforu
1 potasu, a wymywaniem azotu mincralncgo.

Stwierdzono, ze zawartosci przyswajalnego fosforu w glebie byly, z nielicznymi
wyjatkami, istotnic dodatnio skorelowanc z iloscia wymywanych jondw amonowych
oraz azotanowych. Podobng zalczno$¢ zaobserwowano dla przyswajalnego potasu.

Mozna posrednio przypuszczaé, zc intensywnc nawozenic fosforem i potasem
zwigksza straty azotu na drodzc wymywania. Stosowane w rolnictwic nawozy mine-
ralne i organiczne moggq potggowac m.in. procesy zakwaszenia srodowiska glebowe-
£0, a tym samym wplywa¢ na przemieszezanie i wymywanie skladnikow o charak-
terze zasadowym [14]. W innych badaniach [12], przeprowadzonych przcz autoréw
prezentowancj pracy zauwazono, ze zakwaszanic gleby w sposob istotny wplywa na
wymywanic azotu mineralnego z gleby. Okazalo si¢, zc przemywanic gleb kwasnym
deszczem powoduje prawic 2-krotnie wigksze wymywanie azolu w pordwnaniu z
wymywanicim woda destylowang.

WNIOSKI

1. W przeprowadzonych badaniach nad wymywaniem azotu z gleb przemywanych
woda destylowana stwicrdzono, zc zawartos¢ frakcji splawialnych byla istotnic,
ujemnic skorclowana z iloscia wymywanych jonéw amonowych.

2. Ilos¢ wymywancgo azotu mincralnego byla ujemnie, istotnic skorelowana
z zawartoscig wegla organicznego w glebie, zwlaszcza po dodaniu do gleby doda-
tku azotu.

3. Zawartos¢ azotu amonowcgo oraz przyswajalnych form fosforu i potasu w glebic
okazala si¢ istotnic, dodatnio skorclowana z iloscia wymywancgo azotu amono-
wego 1 azolanowego.
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STRESZCZENIE

Badania laboratoryjne prowadzono dla 21 prob glebowych réznigeych si¢ podstawowymi
wlasciwosciami fizyko-chemicznymi. Azot mincralny z gleb wymywano wodq destylowang oraz 1 M
roztworem KCI. Na podstawic uzyskanych wynikéow do$wiadczalnych obliczono wspélezynniki kore-
lacji pomigdzy podstawowymi wlasciwosciami fizyko-chemicznymi, a wymywaniem azotu amono-
wego 1 azotanowego.

THE INFLUENCE OF THE PHYSICO-CHEMICAL SOIL PROPERTIES ON MINERAL
NITROGEN LEACHING IN MODEL EXPERIMENTS

E. Spychaj-Iabisiak, B. Murawska, J. Andrzejewski
Dcpartment of Agricultural Chemistry, University of Technology and Agriculture in Bydgoszcez

Summary

Laboratory studies were performed on 21 soil samples having diftferent physico-chemical
propertics. Mineral nitrogen was Icached from soils by washing with distilled water and 1 M KCl
water solution.

On the basis of the obtained experimental data, correlation cocfTicients between basic physico-
chemical soil propertics and amounts of ammonium and nitrate nitrogen leached were calculated.
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