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STRESZCZENIE

Celem badan byta ocena wptywu okrywy roslinnej gleby na ilo$¢ przemieszczajacej si¢
wody przez profil gleby oraz stgzenia i wielko$¢ tadunku N-NO, wyniesionego z tg wodg
z gleby. Okrywe gleby w lizymetrach stanowily: kupkdwka pospolita (Dactylis glomerata
L.) — nienawozona (obiekt kontrolny); kupkowka pospolita (Dactylis glomerata L.) i zycica
trwata (Lolium perenne L.) — nawozone dawkami 20 kg P, 50 kg K i 120 kg N-ha"! oraz
koniczyna tagkowa (Trifolium pratense L.) — nawozona 20 kg P i 50 kg K-ha'!. Badania
przeprowadzono w latach 2009-2011 w miejscowosci Nowosielce, woj. podkarpackie.
W okresie wegetacyjnym wyrdzniono 2 podokresy: pierwszy obejmowat czas wzrostu roslin
w pierwszym odroscie, a drugi w drugim odroscie. W catym okresie badawczym najwigce;j
wody przemiescito si¢ przez profil gleby w obiekcie kontrolnym, za$ najmniej w obiekcie
z koniczyng fgkowg. Najwigksze stgzenie N-NO, stwierdzono w wodzie przesigkowej w
obiekcie z koniczyna takowa. Z tego obiektu zostal rowniez wyniesiony najwigkszy tadunek
N-NO,. Byt on 2-krotnie wigkszy od fadunku wyniesionego w obiekcie kontrolnym, 20%
wickszy niz w obiekcie z zycicg trwalg 1 8% wigkszy niz w obiekcie z kupkoéwka pospolita.
Stowa kluczowe: lizymetry, okrywa roslinna gleby, woda odcickowa, stezenie i tadunek
N-NO,

CONTENT OF NITROGEN (NO,-N) IN LEACHATE WATER DEPENDING ON
PLANT COVERAGE OF THE SOIL

ABSTRACT

The aim of the study was to evaluate the impact of plant coverage of the soil on the amount
of water moving through the soil profile and the concentration of N-NO,, as well as the vol-
ume of load components taken out from the soil. The lysimeters were cover by the following
plants: cocksfoot (Dactylis glomerata L.) — non-fertilized, cocksfoot (Dactylis glomerata L.)
and perennial ryegrass (Lolium perenne L.) — fertilized with doses 20 kg P, 50 kg K1 120 kg
N-ha!, and red clover (Trifolium pratense L.) - fertilized by 20 kg P and 50 kg K-ha'!. The
study was conducted in 2009-2011 in Nowosielce, Podkarpackie province. Two sub-periods
were distinguished in the vegetation season. The first period included growth of plants in
the first regrowth, and the second in the second one. During the experimental period the
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biggest amount of water moved through the soil profile in the control object, and the least
in the object with the red clover. The greatest concentration of NO,-N was found in water
seepage in the object with red clover. The largest load of NO,-N was stated in this object as
well. It was two times bigger than the load in the control object, by 20% bigger than in the
object with perennial ryegrass and by 8% bigger than in the object with fertilized cocksfoot.

Keywords: lysimeters, leachate water, concentration and load of NO,-N.

WSTEP

Azot jest najbardziej plonotwoérczym sktadnikiem spos$rod podstawowych sktad-
nikéw nawozowych wykorzystywanych w rolnictwie. Jego rola plonotworcza wynika
z dwoch faktow. Ma on znaczacy udziat w sktadzie chemicznym suchej masy roslin,
ponadto w najwiekszym stopniu wptywa na rozbudowe¢ masy nadziemnej — aparatu
fotosyntetycznego. Oprocz tej pozytywnej strony jego ujemng strong jest duza po-
datnos$¢ na rd6znego rodzaju straty [Isermann 1991, Svensson 1994, Mazur i in. 1996,
Bleken, Bakken 1997, Pietrzak 2002, Pietrzak i in. 2006, Kasperczyk i in. 2010].
Z badan norweskich [Bleken, Bakken 1997] wynika, ze w produktach gospodarstw
rolnych odzyskuje si¢ zaledwie 12,4% ilo$ci azotu wprowadzonego do rolnictwa.
Wykorzystanie tego sktadnika w rolnictwie w naszym kraju réwniez jest mate.
Pietrzak [2002] za Fotyma podaje, ze na 1 jednostke zbozowsg plonu w Polsce
zuzywa si¢ Srednio 2,81 kg N, za§ w krajach dawnej UE wskaznik ten wynosi
1,96 kg N. Dlatego zaré6wno z powodu jego waznej roli w zZywieniu roslin oraz
znacznej podatno$ci na rozpraszanie w srodowisku poswigca si¢ mu wiele uwagi
w pracach badawczych [Isermann 1991, Svensson 1994, Mazur i in. 1996, Sapek
2010]. W badaniach tych dazy si¢ do udoskonalenia zasad stosowania azotu zwiek-
szajacych jego wykorzystanie w rolnictwie, co ograniczy migracj¢ tego sktadnika do
srodowiska przyrodniczego. Jedng z drog jego strat jest podatno$¢ na wymywanie z
gleby. Procesowi temu podlega gtownie azot obecny w glebie w formie azotandw(V).
Z niektorych badan wynika, ze o ilosci wody przemieszczajacej si¢ przez profil, a tym
samym o ilo$ci sktadnikoéw wyniesionych z gleby, decyduje rodzaj okrywy roslinnej
[Kasperczyk, Kacorzyk 2008, Baran i in. 2011]. Fakt ten sktonit autoréw do podjecia
badan nad wptywem rodzaju okrywy roslinnej gleby na zawarto$¢ N-NO, w wodzie
przesigkowej oraz jego ilo§¢ wyniesiong z gleby.

MATERIALY | METODY BADAN

Badania przeprowadzono w latach 2009-2011 w doswiadczeniu polowym zlokali-
zowanym na terenie Zespotu Szkot Rolniczych w Nowosielcach (woj. podkarpackie).
Gleba, na ktorej zalozone zostalo do§wiadczenie, to mada o odczynie zasadowym
(pPHg = 7,10), zawierajaca 3,15% prochnicy oraz 0,20% N. Na polu doswiadczalnym
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zostaly zamontowane lizymetry o powierzchni 0,5 m?, ktére wkopano jesienig 2008
roku na glebokos$¢ 70 cm w ilosci 12 sztuk. Wiosng 2009 roku na powierzchniach
lizymetréw wysiano 3 gatunki roslin stanowigcych okrywe gleby. W badaniach byty
uwzglednione 4 obiekty (w trzech powtdrzeniach). Byty nimi: kupkowka pospolita
(Dactylis glomerata L.) nienawozona — stanowigca obiekt kontrolny, kupkéwka po-
spolita (Dactylis glomerata L.) 1 zycica trwata (Lolium perenne L.) nawozone NPK w
dawkach 20 kg P, 50 kg K i 120 kg N-ha™! oraz koniczyna takowa (Trifolium pratense
L.) nawozona 20 kg P i 50 kg K-ha'!.

Nawozenie ro$lin fosforem i potasem zastosowano wiosng, odpowiednio w postaci
40% superfosfatu i 60% soli potasowej. Natomiast azot stosowano w ilosci 120 kg
N-ha!, w dwoch terminach w proporcji 60% pod pierwszy i 40% pod drugi odrost.
W ciggu okresu wegetacyjnego rosliny z powierzchni lizymetréw koszono 2-krotnie: w
polowie czerwca i w ostatnich dniach sierpnia. W okresie wegetacji wyrézniono dwa
cykle badawcze: pierwszy przypadat na czas wzrostu roslin w pierwszym odroscie,
a drugi na drugi odrost.

Ilo$¢ wody przesigkowej oceniono kazdorazowo po jej pojawieniu si¢ w odbieral-
nikach (dm?). Z tej iloéci pobierano probki wielkosci 0,1 dm? do analizy chemiczne;.
Probki te taczono z 3 powtorzen tworzac probe zbiorcza dla kazdego okresu. Zawartos$¢
azotanéw oznaczono z uzyciem fotometru LF-205. Wielko$¢ wyniesionego tadunku
N-NO; obliczono mnozgc zawartos$¢ przez ilos¢ wody odciekowe;j.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Suma opadéw i ilos¢ wody odciekowej

Sumy opadow atmosferycznych w okresie badan roznity si¢ w poszczegolnych
latach oraz cyklach badawczych (rys. 1).
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Rys. 1. Sumy opaddéw atmosferycznych w kolejnych odrostach runi w latach 20092011
Fig. 1. Total rainfall in subsequent sward regrowth in 2009-2011
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Najwieksza sumg opadow atmosferycznych zanotowano w 2010 roku
(rys. 1), w ktorym suma ta byta 2-krotnie wigksza niz w 2011 roku i 0 30%
wieksza w poréwnaniu z rokiem 2009. W okresie wzrostu roslin I odrostu ilos¢
opadow byla zawsze wigksza w poréwnaniu z drugim odrostem. Rowniez
ilosci wody przesigkowej byly zroznicowane (tab. 1). Szczegdlnie male ilosci
tej wody stwierdzono w czasie wzrostu ro$lin drugiego odrostu w 2009 roku
oraz w catym okresie wegetacyjnym 2011 roku. W pierwszym wymienionym
okresie wspotczynniki odptywu wody z profilu glebowego (stosunek ilosci
wody przesigkowej do sumy opadow atmosferycznych) wynosity od 1 do 2,2%,
za$ w drugim wynosity $rednio 5—10%. Natomiast w 2010 roku wspolczynniki
te miescity sie w granicach od 14% w obiekcie z koniczyng takowa do 23%
w obiekcie kontrolnym. W sumie za caty okres badawczy najwiecej wody
przemiescito si¢ przez profil glebowy w obiekcie kontrolnym — okoto 280
dm?-m, natomiast najmniej (o 30% mniej) w obiekcie z koniczyng fakowa.

Tabela 1. Ilo§¢ wody odciekowej z profilu glebowego [mm]
Table 1. The amount of water effluent from the soil profile [mm]

Lata

2009 \ 2010 \ 2011
Obiekt

Odrost

| Il | Il | Il
Kupkowka pospolita nienawozona (Kontrola) 82,5 7,2 68,8 95,0 9,65 17,2

Kupkowka pospolita + P, K N5, 97,5 2,5 441 75,1 22,4 13,2
Zycica trwata + PoKsoN120 72,5 5,0 43,0 77,7 11,17 10,3
Koniczyna tgkowa + P, K., 72,5 4,0 33,3 62,8 9,21 9,6
NIR 0.0 10,2 n.i. 10,3 16,0 n.i. n.i.

Objasnienie: n.i. — r6znica nieistotna
Explanation: n.i. - not significant difference

Stezenie N-NO,

Najwigksze stezenia N-NO, w wodzie przesigkowej obserwowano w pierwszym
roku badan (tab. 2). Wynosity one od 2,67 mg N-NO;- dm w obiekcie kontrolnym do
3,67 mg N-NO,-dm™ w obiekcie z kupkowka pospolita. W drugim i trzecim roku badan
stezenia tego sktadnika w odniesieniu do roku pierwszego byly 2—3-krotnie mniejsze.
Analizujac stezenia tego sktadnika w wodzie poszczegdlnych obiektow stwierdzono,
ze poczawszy od drugiego odrostu w 2009 roku woda z obiektu z koniczyng takowa
charakteryzowala si¢ najwigkszymi stgzeniami N-NO,. Zawierala ona 2,5-3-krotnie
wigcej N-NO, w pordwnaniu z wodg pochodzgcg z obiektow z trawami nawozony-
mi. Natomiast w odniesieniu do wody z obiektu kontrolnego réznica st¢zenia tego
sktadnika byta prawie 10-krotna.

102



InZynieria Ekologiczna nr 37,2014

Tabela 2. Stezenie N-NO, w wodzie przesigkowej [mg-dm]
Table 2. NO,-N concentration in the water seepage [mg-dm™]

Lata
2009 | 2010 | 2011
Obiekt
Odrost
| o=, |0k, | | ox,
Kupkowka pospolita nienawozona 2,69 | 2,30 | 2,67 | 0,26 | 0,44 | 0,37 | 0,49 | 0,48 | 0,48
(Kontrola) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Kupkéwka pospolita + P,oKeoN. 5 3,70 | 2,30 | 3,67 | 0,86 | 1,56 | 1,30 | 1,20 | 1,06 | 1,15
Zycica trwata + PygKeoN 1 3,54 | 2,00 | 3,44 | 0,86 | 2,09 | 1,65 | 1,24 | 1,46 | 1,35
Koniczyna takowa + P, K., 2,92 | 4,00 | 2,98 | 2,39 | 3,70 | 3,25 | 3,40 | 3,84 | 3,62

Objasnienie: x  — Srednia wazona.
Explanation: x  — weighted mean.

tadunek N-NO,

Wielko$¢ tadunku N-NO, wyniesionego z gleby z woda odcickows jest iloczy-
nem iloéci wody przemieszczonej przez profil gleby i stezenia w niej tego sktadnika
(tab. 3).

Tabela 3. Ilosci wynoszonego N-NO, z gleby z woda odcickowa [kg-ha'!]
Table 3. Concentration of N-NO, lost from the soil with water drip [kg-ha'']

Lata
2009 2010 \ 2011 z
Obiekt 2009—
Odrost 2011
I 2 | I x| | I 2
Kupkowka pospolita nienawozona | 5 55 | 17 239 | 0,18 | 0,42 | 0,60 | 0,05 0,08 | 0,13 | 3,12
(Kontrola)
Kupkéwka pospolita + P,KN,,, | 3,61 0,06 |3,67|0,38 | 1,17 | 1,55 0,27 | 0,14 | 0,41 5,63
Zycica trwata + P,oKgoN, 0 257|010 2,67 0,37 |1,62|1,99 014 015|029 4,95
Koniczyna takowa + PgKe, 212|016 2,28 0,80 |232|312031|037|068]| 6,08
NIR o o5 ni. | ni. |039] ni. |022]032] ni. | ni. |016] 077

Objasnienie: n.i. — r6znica nieistotna
Explanation: n.i. — not significant difference

Najwigkszy tadunek N-NO, wyniesiony w wodzie przesigkowej stwier-
dzono w pierwszym roku badan, zwtaszcza w okresie wzrostu roslin w
pierwszym odroscie. W kolejnych latach jego wielko$¢ malata. W ostatnim
roku badan, stosunkowo suchym, w ktérym ilo$ci wody przesigkowej byly
bardzo mate, wielko$¢ tego tadunku byta 9-krotnie mniejsza w obiektach
trawiastych nawozonych a w obiekcie kontrolnym az 18-krotnie mniejsza,
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w odniesieniu do fadunku stwierdzonego w pierwszym roku badan. Z kolei
w obiekcie z koniczyng tgkowa roznica ta byta 3,5-krotna.

W sumie w okresie trzech lat wielko$¢ tadunku N-NO, wyniesionego z
gleby wahata si¢ od 3,12 kg-ha™! w obiekcie kontrolnym do 6,08 kg-ha! w
obiekcie z koniczyng fakowg. Ladunki N-NO, wyniesione z obiektu z kup-
kowka pospolita 1 zycicg trwatg byty odpowiednio o 10% 1 20% mniejsze od
stwierdzonych w obiekcie z koniczyna takowa.

[los¢ wody przemieszczonej przez profil glebowy zalezata gtownie od
sumy opadow atmosferycznych, ale w znaczacym stopniu takze od okrywy
ro$linnej gleby. W 2010 roku, kiedy suma opadéw atmosferycznych byta
najwieksza (710 mm), wspotczynniki odptywu wody miescity si¢ w grani-
cach 14-23%, za§ w 2011 roku, z najmniejsza sumag opadow, wspotczynniki
te wynosity odpowiednio 5-10%. Zalezno$¢ ta znajduje rowniez odzwier-
ciedlenie w innych badaniach [Jagus, Twardy 2004, Kasperczyk, Kacorzyk
2008, Kasperczyk i in. 2010].

Stwierdzona najwigksza ilos¢ wody odciekowej w obiekcie kontrolnym
wynikata z matego zuzycia wody przez ro$liny na przyrost plonu oraz
matej zdolnosci retencyjnej darni. Obiekt ten byt pokryty przez kupkéwke
pospolita, ktora tworzy rzadka darn stabo zatrzymujaca wode. Z tym fak-
tem nalezy taczy¢ rowniez wiekszy odplyw wody 1z nig wigkszy tadunek
N-NO, z obiektu z tg trawg w odniesieniu do zycicy trwatej w warunkach
nawozema Zycice trwatg uwaza sie za trawe tworzacg bardzo gesta darn.
Stosunkowo matly odptyw wody z obiektu z koniczyng takowa nalezy thu-
maczy¢ tworzeniem przez te rosling duzej masy nadziemnej, zatrzymujace;j
na swej powierzchni znaczne ilosci wody, oraz duzym jej zuzyciem na
przyrost plonu. O wptywie rodzaju okrywy roslinnej na ilos¢ wody odcie-
kowej wskazujg wyniki innych badaczy [Jagus, Twardy 2004, Kasperczyk,
Kacorzyk 2008, Baran i in. 2011].

W badaniach Jagusia i Twardego [2004] przy braku okrywy roslinnej
gleby ilo$¢ wody przemieszczajacej si¢ przez profil gleby byta az 2-krotnie
wigksza w porownaniu z gleba, ktdra byta pokryta roslinno$cig trawiastg. Duzy
tadunek N-NO, wyniesiony z wodg z gleby obiektu z koniczyng tgkowg byt
wynikiem duzej podazy azotu w glebie z racji wigzania go przez bakterie sym-
biotyczne z atmosfery. Z badan Ludgarda i Steele [1992] wynika, Ze obecnos¢
koniczyny biatej w runi pastwiskowej w warunkach klimatu umiarkowanego
dostarcza do gleby od 50 do 295 kg N-ha"!-rok™!. Ponadto Verbrugen i in.
[1994] donosza, ze ilosci azotu znajdujace si¢ w wodach przemieszczajacych
si¢ przez profil glebowy sa znacznie mniejsze niz rzeczywiscie wymyte z
uzytkow rolnych. Ich zdaniem wiekszo$¢ przemian azotu w Ssrodowisku
glebowo-wodnym zachodzi niemal jednocze$nie i czgsto produkty jednych
sg substratem dla drugich.
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WNIOSKI

1.

Koniczyna tgkowa byta okrywa gleby zatrzymujaca najwicksze ilosci wody opa-
dowej. Natomiast najmniejszg zdolnoscig retencyjng charakteryzowala si¢ run
obiektu kontrolnego (kupkowka pospolita nienawozona).

. Najmniejsze stgzenia N-NO, zanotowano w wodzie odciekowej z obiektu kon-

trolnego, a najwigksze w wodzie przesigkowej z obiektu z koniczyna takowa,
2,5-krotnie wicksze niz z obiektu kontrolnego. Woda odcieckowej z obiektow z
okrywa trawiasta nawozong zawierata podobne ilosci N-NO;, lecz $rednio o 1/3
mniej niz wody lizymetryczne z obiektu z koniczyng takowa.

. W sumie w trzech okresach wegetacji najwigkszy tadunek N-NO, z wodg prze-

sigkowa zostal odprowadzony z gleby obiektu z koniczyng takowa. Wielkosci
tadunku wyniesionego z obiektow nawozonych z kupkéwka pospolita i zycica
trwala byly mniejsze odpowiednio o 10% i 20% w poréwnaniu z wyniesionym z
obiektu z koniczynag takowa.
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