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Wybrane parametry agrochemiczne gleb
uzytkow zielonych w Polsce
Selected agrochemical parameters of grassland soils in Poland

Streszczenie. W 1026 obiektach potozonych na glebach organicznych (187) i mineralnych (839)
dokonano oceny niektorych parametrow agrochemicznych gleby, w tym pH, zawarto$ci
przyswajalnych form P, K i Mg oraz Nmin (N-NH4 i N-NOsz). W wodach pobranych na gtebokosci
90 cm pod powierzchnig gruntu okres§lono ilo$¢ fosforu oraz azotu azotanowego. Uzyskane wyniki
badan pozwolity na stwierdzenie, ze sposob uzytkowania mial zwigzek z wybranymi
wiasciwosciami fizykochemicznymi i chemicznymi gleby oraz ze sktadem chemicznym wod
pobranych z glebokosci 90 cm pod powierzchnig gruntu. Zaobserwowano rowniez pewne
prawidtowo$ci w ksztaltowaniu parametrow fizykochemicznych i chemicznych gleby przez
zwierzeta gospodarskie, wyrazone wskaznikiem obsady w DJP - ha™l, w tym wptywu na pH oraz
zawarto§¢ fosforu przyswajalnego. Stwierdzane ilosci sktadnikow biogennych w wodach nie
przekraczaty 1,6 mg P - dm= w obiektach z glebami organicznymi uzytkowanymi pastwiskowo
i 8,7 mg N-NOs w glebach mineralnych o uzytkowaniu ko$no-pastwiskowym.

Stowa kluczowe: uzytki zielone, pH, makroelementy, DJP

WSTEP

W Polsce, wedtug danych statystycznych GUS, notuje sie systematycznie ubytek po-
wierzchni uzytkow rolnych, w tym uzytkdéw zielonych. Dane te wskazuja, ze w ostatnich
latach areal UZ zmniejszyl si¢ prawie o 1 mln ha. Aktualnie zajmuja one 3176 tys. ha, co
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stanowi 21,9% powierzchni UR, z czego 85% to laki (2698 tys. ha), a 15% pastwiska
(478 tys. ha). Dla przyktadu, w krajach Unii Europejskiej UZ zajmuja 39,5% w strukturze
UR, co stanowi blisko dwukrotnie wickszy obszar w poréwnaniu z ich areatem w Polsce.
W ujeciu regionalnym zroznicowanie powierzchni UZ ksztattuje sie od ponizej 100 tys. ha
w wojewodztwach opolskim, $lgskim, kujawsko-pomorskim i lubuskim do ponad
540 tys. ha w mazowieckim, podlaskim i warminsko-mazurskim [GUS 2019].

Uzytki zielone stanowia cenne zrodto paszy dla zwierzat gospodarskich, a z racji bo-
gatej flory i fauny sa rowniez ciekawym elementem krajobrazu. Nie bez znaczenia pozo-
staje takze ich rola w ochronie gleb i wod przed wptywami antropogenicznymi i czynni-
kami naturalnymi [Burczyk i in. 2018].

Badania agrochemiczne prowadzone w Polsce pozwalaja na tatwa oceng gleb gruntow
ornych, w wigkszoéci mineralnych, pod katem stanu zakwaszenia oraz zasobnosci
w sktadniki pokarmowe roslin. W przypadku gruntéw pod uzytkami zielonymi wycena
nie jest juz tak tatwa, z uwagi na odmienne podej$cie w odniesieniu do gleb mineralnych
oraz organicznych [ITUNG 1990].

Nie bez znaczenia pozostaje sposob ich uzytkowania, a takze mozliwo$¢ wprowadza-
nia sktadnikow mineralnych do gleby w okresie wypasu przezuwaczy. Majac powyzsze
na uwadze, podjeto badania, ktorych celem byta ocena aktualnego stanu agrochemicznego
gleb uzytkow zielonych w Polsce.

MATERIAL I METODY

Badaniami obj¢to 1026 obiektow — rozmieszczonych we wszystkich wojewodztwach
kraju — potozonych na glebach organicznych (187) i mineralnych (839), co stanowito od-
powiednio 18 i 82% ocenianej liczby obiektow. W ich obrgbie uwzglednione zostaty rézne
sposoby uzytkowania: kosny, pastwiskowy i ko$no-pastwiskowy. Informacje o sposobie
uzytkowania, a takze o obsadzie zwierzat pozyskiwano w formie ankiet przeprowadza-
nych w gospodarstwach rolnych. Uzyskane wyniki pochodzity z lat 2014-2018. W celu
wydzielenia gleb organicznych i mineralnych identyfikowano w nich ilo§¢ materii orga-
nicznej. Wykonano badania podstawowych witasciwosci agrochemicznych materiatu gle-
bowego: pH, zawartosci przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu oraz azotu mine-
ralnego (N-NHs i N-NO3). Uzyskane wyniki powigzano z danymi o obsadzie zwierzat
gospodarskich (DJP - ha™). Zawarto$¢ materii organicznej w glebach organicznych okre-
slono na podstawie strat podczas zarzenia, natomiast w glebach mineralnych — metoda
Tiurina, a kategori¢ agronomiczng ustalono na podstawie pomiaru wielkosci uziarnienia
metoda dyfrakcji laserowej (wedtug procedur analitycznych obowigzujacych w akredyto-
wanych laboratoriach stacji chemiczno-rolniczych). Pozostate parametry — pH, P, K|
Mg, N-NH4, N-NOs i ich sum¢ — Nmin — Wyznaczono zgodnie z polskimi normami
[PN-1SO 10390:1997P, PN-R-04020:1994/ Az1:2004P, PN-R-04022:1996/ Az1:2002P,
PN-R-04023:1996P, PN-R-04024:1997P, PN-R-04028:1997P]. [10$¢ Nmin okreslano kaz-
dego roku wiosng oraz jesienia (przed zastosowaniem nawozow i po zakonczeniu uzytko-
wania). Zawarto$¢ azotanoéw i fosforu w wodach pobranych z pél poddanych analizom
agrochemicznym oznaczono rowniez wedtug polskich norm [PN-EN ISO 13395:2001,
PN-EN ISO 6878:2006].
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Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej metodg jedno- i wieloczynnikowej
analizy wariancji z powtarzanymi pomiarami, z zastosowaniem wielokrotnych przedzia-
16w ufnosci Tukeya (przyjeto poziom istotnosci o = 0,05). Jednakowy wskaznik literowy
przy $rednich (co najmniej jeden) oznacza brak istotnej statystycznie réznicy pomig¢dzy
nimi. Analizy statystyczne wykonano w programie Dell Statistica w wersji 13.1.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Odczyn gleb objetych badaniami przyjmowat najczgsciej wartosci typowe dla klasy
gleb lekko kwasnych, niezaleznie od udzialu materii organicznej (gleby mineralne i orga-
niczne) — rys. 1. Najwyzsze wartosci pH stwierdzano w uzytkowaniu ko$no-pastwisko-
wym, za$ najnizsze — w pastwiskowym. Réznice w wartosciach pH uzytkéw kosno-pa-
stwiskowych i1 ko$nych byly znikome. Niemniej jednak, niezaleznie od sposobu uzytko-
wania, gleby mineralne charakteryzowaty si¢ nizszym pH w poréwnaniu z glebami orga-
nicznymi. Odczyn gleb uzytkow zielonych podlega takim samym mechanizmom zakwa-
szania jak gleb gruntow ornych. Wedlug Koztowskiego i Golinskiego [2004] w plonie 8 t
siana pobranie wapnia ksztattuje si¢ na poziomie ok. 45 kg z ha. Znacznie wicksze ubytki
notuje si¢ jednak w wyniku wymywania tego sktadnika, siegajgce 200 kg Ca - ha™ [Opitz
von Boberfeld 1994]. Wedtug Golinskiego [2002] szczegdlnie wyrazne niedostatki wap-
nia wystepuja w glebach wyksztatconych z torféw wysokich. Jednak to rowniez sposob
gospodarowania na uzytkach zielonych wywiera wptyw na zmiany zakwaszenia, zwlasz-
Cza przy intensywnym nawozeniu azotem [Kennedy 1992]. Wedtug Sapek [1997] w latach
90. XX w. ok. 50% powierzchni uzytkoéw zielonych w Polsce charakteryzowato si¢ od-
czynem bardzo kwasnym i kwasnym (pH ponizej 5,5), potwierdzit to takze Golinski
[2006]. Przez wiele lat wskaznik ten ksztaltowat si¢ zgodnie z ogolnymi tendencjami pa-
nujacymi w zakwaszeniu gleb uzytkow rolnych [Lipinski 2019]. Wedtug Pietrzaka [2012]
udziat gleb w klasach zakwaszenia jest wyraznie zréznicowany w obrebie utwordéw mine-
ralnych i organicznych, z korzyscia dla tych pierwszych. Zdaniem tego autora, zwazywszy
na relatywnie niskie wymagania roslin takowych wzgledem odczynu gleby (brak potrzeby
wapnowania gleb organicznych o pH > 4,5 i mineralnych o pH > 5,5), warunki optymalne
pod wzgledem zakwaszenia panuja na 29% gleb mineralnych i 49% gleb organicznych.

Zawartosci fosforu, potasu i magnezu w glebie mineralnej r6znity si¢ znacznie w za-
leznosci od sposobu uzytkowania (rys. 2). Najwiecej fosforu stwierdzano w utworach
uzytkowanych kosnie, najmniej w uzytkowanych ko$no-pastwiskowo. W ocenianej gru-
pie przewazaty gleby o zasobnosci $redniej i wysokiej. Z kolei zawartosci przyswajalnego
potasu ksztattowaly si¢ na podobnym poziomie w kazdym z ocenianych sposobow uzyt-
kowania. Nieco odmienne zawartosci stwierdzono w przypadku magnezu. Zawarto$¢ tego
sktadnika byta istotnie najnizsza w glebach pastwisk, natomiast najwyzsza na uzytkowa-
nych ko$no-pastwiskowo. Roznice te potwierdzono statystycznie. [1os¢ tych sktadnikow
miescifa si¢ najczgsciej W przedziatach zasobnosci $redniej, wysokiej i bardzo wysokiej
(zwlaszcza w przypadku Mg).
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W glebach organicznych najwyzsze zawartosci fosforu stwierdzano w glebach uzyt-
kowanych jako taki (ko$ne). Istotnie najnizsze zawarto$ci tego sktadnika notowano w gle-
bach pastwiskowych. Zawarto$¢ potasu w glebach spod uzytkow kosno-pastwiskowych
i pastwiskowych byla podobna, natomiast najmniejsza spod 1ak (rys. 3). Gleby uzytko-
wane zmiennie — ko$no-pastwiskowo — charakteryzowaty si¢ najwyzsza zawarto$cia takze
magnezu. Istotnie nizsze zawarto$ci odnotowano w glebach zaréwno pod takami, jak i pod
pastwiskami. Wigkszo$¢ badanych obiektow (z wyjatkiem gleb spod pastwisk) cechowata
si¢ bardzo wysoka zasobno$cig w fosfor. Z kolei ilo$¢ przyswajalnego potasu ksztattowata
si¢ na poziomie bardzo niskiej, zas magnezu sredniej lub wysokiej zasobnosci. Obok nie-
odpowiedniego odczynu gleby najwigksze ryzyko w produkcji roslinnej nie$¢ moze niska
zasobnos$¢ gleb w przyswajalny potas [Lipinski 2019]. Wprawdzie udziat w UR gleb
0 bardzo niskiej i niskiej zasobnosci w potas zmniejszyt si¢ z blisko 60 do 38%, lecz obec-
nie jest to gtowny sktadnik pokarmowy roslin wystgpujacy na tak niskim poziomie na tak
rozleglym areale. Zasobno$¢ gleb UZ w P, K i Mg wykazana przez Pietrzaka [2012]
ksztaltowata si¢ mniej korzystnie niz stwierdzona przez Lipinskiego [2019] na uzytkach
rolnych. Wedtug Pietrzaka [2012] 59% gleb mineralnych i 50% gleb organicznych wyka-
zywato bardzo niska i niskg zasobno$¢ w przyswajalny fosfor. Natomiast stwierdzone ilo-
$ci potasu pozwolity na zakwalifikowanie 73% gleb mineralnych i 98% gleb organicznych
do klasy zasobnosci bardzo niskiej i niskiej. Wyniki te blisko dwukrotnie przewyzszaty
wykazane przez Lipinskiego [2019] wartosci dla gleb uzytkow rolnych w Polsce. Sposrod
analizowanych parametréw chemicznych najwyzej oceniona zostata zasobno$¢ gleb uzyt-
kow zielonych w magnez. Tylko 30% gleb organicznych i 40% gleb mineralnych zawie-
rato najnizsze ilosci tego sktadnika. Wyniki te byly najbardziej zblizone do wykazywa-
nych przez Lipinskiego [2019] na uzytkach rolnych w Polsce ($rednio 28% gleb o zasob-
nosci bardzo niskiej i niskiej).

Zawarto$¢ mineralnych form azotu uwarunkowana byta udzialem materii organicznej,
okresem pomiaru oraz sposobem uzytkowania (rys. 4, 5). Zar6wno w glebach mineral-
nych, jak i organicznych najwigksze ilosci N-NH4 i N-NOj3 stwierdzano w uzytkowaniu
kos$no-pastwiskowym, za$ najmniejsze w pastwiskowym. W wiekszoS$ci przypadkow roz-
nice te potwierdzono statystycznie. Wyjatek stanowity zawartosci N-NOjs stwierdzone
wiosng w glebach mineralnych oraz N-NH4 w obu terminach pomiaru, rowniez na glebach
mineralnych. W glebach mineralnych wiosng ilo§¢ azotu azotanowego byta podobna do
ilosci N w formie amonowej, jesienia natomiast zwigkszata si¢ ilos¢ N-NOs, z wyjatkiem
pastwisk (wicksza zawarto$¢ N-NH4). W glebach organicznych zawarto$ci mineralnych
form N byly najmniejsze w uzytkowaniu pastwiskowym, wigksze w uzytkowaniu ko-
$nym, a najwigksze w kosno-pastwiskowym. W tych glebach, niezaleznie od sposobu
uzytkowania, zawarto$¢ azotu azotanowego byla wigksza jesienia niz wiosna, a amono-
wego tylko w uzytkowaniu kosno-pastwiskowym. Na UR dokonuje si¢ oceny zawartosci
tzw. azotu mineralnego, co wynika gtéwnie z obowigzujacego prawa, jak i wytycznych
dla praktyki rolniczej [Rozporzadzenie... 2018, Jadczyszyn i Lipinski 2016, 2017]. W gle-
bach organicznych w Polsce zawarto§¢ azotu mineralnego oceniana jest przecigtnie na
okoto 100 kg - ha. W glebach mineralnych iloéci tego skladnika zalezne sa od kategorii
agronomicznej gleby — najmniej Nmin wystepuje w glebach bardzo lekkich, najwiecej
w $rednich i cigzkich [Jadczyszyn i in. 2008, Jadczyszyn i Lipinski 2016].
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Rys. 1. Odczyn gleb mineralnych i organicznych spod uzytkéw zielonych w zalezno$ci od sposobu
ich uzytkowania
Fig. 1. pH of mineral and organic soils from beneath grasslands depending on their use
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a, b — homogeneous groups within a given component for the adopted use type, identical letter markings — no
significant differences

Rys. 2. Zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu w glebach mineralnych spod
uzytkow zielonych w zalezno$ci od sposobu ich uzytkowania
Fig. 2. Assimilable phosphorus, potassium and magnesium content in mineral soils from beneath
grasslands depending on their use
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a, b — homogeneous groups within a given component for the adopted use type, identical letter markings —
no significant differences

Rys. 3. Zawartos¢ przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu w glebach organicznych spod
uzytkow zielonych w zalezno$ci od sposobu ich uzytkowania
Fig. 3. Assimilable phosphorus, potassium and magnesium content in organic soils from beneath
grasslands depending on their use
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Rys. 4. Zawarto$¢ N-NOs w glebach mineralnych spod uzytkow zielonych w zalezno$ci
od sposobu ich uzytkowania
Fig. 4. The content of N-NOsz in mineral soils from beneath grasslands depending on their use
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Rys. 5. Zawarto$¢ N-NHs w glebach mineralnych spod uzytkow zielonych w zaleznosci
od sposobu ich uzytkowania
Fig. 5. The content of N-NHa4 in mineral soils from beneath grasslands depending on their use
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Rys. 6. Zawarto$§¢ N-NOs w glebach organicznych spod uzytkéw zielonych w zaleznosci
od sposobu ich uzytkowania
Fig. 6. The content of N-NOs in organic soils from beneath grasslands depending on their use



12 W. LIPINSKI, H. LIPINSKA, R. KORNAS, A. WATROS

50,00

40,00 -

bc

30,00

mg-kg?

20,00 —

bc§

10,00 + —

il
o

0,00 - T )
wiosnha/spring jesien/autumn

m kosno-pastwiskowe/hay und pasture ~ Bkos$ne/meadow B pastwiskowe/pasture

a, b, ¢ — grupy jednorodne dla przyjetego terminu pomiaru i sposobu uzytkowania, jednakowe oznaczenia lite-
rowe — brak istotnych réznic

a, b, ¢ — homogeneous groups for the adopted measurement date and use type, identical letter markings — no
significant differences

Rys. 7. Zawarto$¢ N-NHas w glebach organicznych spod uzytkoéw zielonych w zaleznosci
od sposobu ich uzytkowania
Fig. 7. The content of N-NHj4 in organic soils from beneath grasslands depending on their use
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Rys. 8. Zawarto$¢ N-NOs w wodach podziemnych spod uzytkéw zielonych w zaleznosci
od sposobu ich uzytkowania — gleby organiczne
Fig. 8. N-NOs content in groundwater from beneath grasslands depending on their use —
organic soils
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Rys. 9. Zawarto$¢ N-NOs w wodach podziemnych spod uzytkoéw zielonych w zaleznosci
od sposobu ich uzytkowania — gleby mineralne
Fig. 9. N-NOs content in groundwater from beneath grasslands depending on their use —
mineral soils
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Rys. 10. Zawartos¢ P w wodach podziemnych spod uzytkow zielonych w zaleznos$ci od sposobu
ich uzytkowania — gleby organiczne
Fig. 10. The content of P in groundwater from beneath grasslands depending on their use —
organic soils
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Rys.11. Zawarto$¢ P w wodach podziemnych spod uzytkéw zielonych w zalezno$ci od sposobu
ich uzytkowania — gleby mineralne
Fig. 11. The content of P in groundwater from beneath grasslands depending on their use —
mineral soils
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Rys. 12. Odczyn gleby mineralnej i organicznej spod uzytkow zielonych w zaleznosci od obsady
zwierzat (DJP - hal)
Fig. 12. pH of mineral and organic soils from beneath grasslands depending on livestock density
(LSU - ha'?)
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Rys. 13. Zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu w glebach organicznych spod
uzytkéw zielonych w zalezno$ci od obsady zwierzat (DJP - hal)
Fig. 13. Assimilable phosphorus, potassium and magnesium content in organic soils from beneath
grasslands depending on livestock density (LSU - ha'?)
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literowe — brak istotnych roznic

a, b, ¢ — homogeneous groups within a given component (for the adopted livestock density), identical letter
markings — no significant differences

Rys. 14. Zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu w glebach mineralnych spod
uzytkow zielonych w zaleznosci od obsady zwierzat (DJP - ha™t) — gleby mineralne
Fig. 14. Assimilable phosphorus, potassium and magnesium content in mineral soils from beneath
grasslands depending on livestock density (LSU - ha™)
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markings — no significant differences

Rys. 15. Zawarto$¢ N-NOs w glebach organicznych spod uzytkoéw zielonych w zaleznosci
od obsady zwierzat (DJP - ha't)
Fig. 15. The content of N-NOs in organic soils from beneath grasslands depending on livestock
density (LSU - hal)
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- no significant differences

Rys. 16. Zawarto§¢ N-NOs w glebach mineralnych spod uzytkow zielonych w zaleznosci
od obsady zwierzat (DJP - hat)
Fig. 16. The content of N-NOs in mineral soils from beneath grasslands depending on livestock
density (LSU - hal)
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markings — no significant differences

Rys. 17. Zawarto§¢ N-NHa w glebach organicznych spod uzytkéw zielonych w zaleznosci
od obsady zwierzat (DJP - ha?)
Fig. 17. The content of N-NHjs in organic soils from beneath grasslands depending on livestock
density (LSU - ha®)
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a, b, ¢, d —homogeneous groups for the adopted measurement date and livestock density, identical letter markings
—no significant differences

Rys. 18. Zawarto§¢ N-NHs w glebach mineralnych spod uzytkow zielonych w zaleznosci
od obsady zwierzat (DJP - ha™)
Fig. 18. The content of N-NHa in mineral soils from beneath grasslands depending on livestock
density (LSU - ha™?)
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literowe — brak istotnych roznic

a, b, ¢, d, e, f — homogeneous groups for the adopted measurement date and livestock density, identical letter
markings — no significant differences

Rys. 19. Zawarto$¢ N-NOs w wodach podziemnych spod uzytkow zielonych w zaleznosci
od obsady zwierzat (DJP - hat) — gleby mineralne
Fig. 19. The content of N-NOs in groundwater from beneath grasslands depending on livestock
density (LSU - hat) — mineral soils
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a, b, c, d, e, f— grupy jednorodne dla przyjetego terminu pomiaru i obsady zwierzat, jednakowe oznaczenia
literowe — brak istotnych roznic

a, b, ¢, d, e, f — homogeneous groups for the adopted measurement date and livestock density, identical letter
markings — no significant differences

Rys. 20. Zawarto$¢ N-NOs w wodach podziemnych spod uzytkow zielonych w zaleznosci
od obsady zwierzat (DJP - ha*) — gleby organiczne
Fig. 20. The content of N-NOs in ground water from beneath grasslands depending on livestock
density (LSU - ha) — organic soils
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Rys. 21. Zawarto$¢ P w wodach podziemnych w zalezno$ci od obsady zwierzat (DJP - hat) —
gleby mineralne
Fig. 21. The content of P in groundwater from beneath grasslands depending on livestock density
(LSU - hat) — mineral soils
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Rys. 22. Zawarto$¢ P w wodach podziemnych w zalezno$ci od obsady zwierzat (DJP - ha™l)
— gleby organiczne
Fig. 22. The content of P in groundwater from beneath grasslands depending on livestock density
(LSU - ha) — organic soils
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Z uwagi na ruchliwo$¢ mineralnych form azotu w glebie znaczace jego ilo$ci migruja
w glab gleby [Lipinski 2019]. Skutkiem tego obserwuje si¢ straty tego sktadnika z pro-
dukcji ro$linnej, a w konsekwencji jego przemieszczanie do wod podziemnych [Igras i Li-
pinski 2005, Rutkowska i Jadczyszyn 2018]. Straty azotu z uzytkéw zielonych sg jednak
znacznie nizsze niz z gruntd6w ornych, z reguty najwicksze sa na tagkach w poréwnaniu
zZ pastwiskami czy uzytkami kosno-pastwiskowymi [Watros i in. 2019].

Stezenie azotandw w wodach pobranych spod ocenianych UZ bylo, niezaleznie od
udziatu materii organicznej w glebie, najwicksze wiosna (rys. 8, 9). Najwyzsza koncen-
tracje azotanéw w wodach pochodzacych z gleb organicznych stwierdzano wiosng w uzyt-
kowaniu pastwiskowym, jednak istotne roznice wystapity tylko w odniesieniu do uzytko-
wania ko$no-pastwiskowego. Rowniez jesienia, przy tym sposobie uzytkowania, odnoto-
wano istotnie najnizsze zawarto$ci azotandw, natomiast najwyzsze W uzytkowaniu Ko-
$nym. Z kolei w glebach mineralnych najwigcej N-NOs wykrywano wiosng w wodach
pochodzacych spod gleb uzytkowanych w sposob kosno-pastwiskowy. Jesienig stezenie
tej formy N byto w nich najmniejsze, a przewazata ona istotnie w wodach pobranych na
pastwiskach. Zupetnie odmienne tendencje stwierdzano w wystepowaniu P w wodzie na
badanych UZ (rys. 10, 11). Wicksze jego stezenia notowano jesienia, zarowno w glebach
organicznych, jak i mineralnych, z wyjatkiem pastwisk na glebach mineralnych, gdzie
wykrywano istotnie najwigcej P wiosna. Uwage zwraca istotnie najnizsza zawarto$¢ tego
sktadnika w wodach spod obiektow uzytkowanych ko$no-pastwiskowo (niezaleznie od
gleby i terminu pomiaru). W warunkach polskiego rolnictwa zawarto$¢ azotu azotano-
wego oscyluje wokot 4 mg N-NOs - dm3, ale w niektorych regionach przekracza 8 mg
N-NOs - dm3 wiosng. Jesienig koncentracja ta jest znacznie nizsza i nie przekracza prze-
cietnie 2 mg N-NOs - dm2 (dochodzac do 4 N-NOs - dm3). Odwrotnie ksztaltuje si¢ wy-
stepowanie fosforu w wodach podziemnych — wiosna sa to najczesciej sladowe ilosci, zas
jesienig zawarto$¢ tego pierwiastka wynosi przecietnie ok. 0,1 mg N-NOs - dm=3 [Igras
i Lipinski 2005, Rutkowska i Jadczyszyn 2018].

Oproécz analizy wptywu sposobu uzytkowania UZ w toku badan podjeto probe usta-
lenia zwigzku obsady zwierzat gospodarskich z niektéorymi agrochemicznymi parame-
trami gleby oraz zawarto$cig azotanow i fosforu w wodach podziemnych (rys. 12-18).
Mniejsza liczebno$¢ zwierzat wyrazona w DJP - ha™? (nieprzekraczajaca 0,75) wykazy-
wala silniejszy wptyw na badane parametry fizykochemiczne i chemiczne gleby w poréwna-
niu z obsadg powyzej 1,5 DIP - hat. Na obiektach, gdzie odnotowano najnizszg obsade zwie-
rzat, stwierdzano wyzsze pH gleb organicznych (rys. 12). Zawarto$¢ fosforu przyswajalnego
w tych glebach byta najwigksza przy obsadzie ponizej 0,75 DJP - ha! i zmniejszata sig istot-
nie wraz ze zwigkszeniem liczby zwierzat na jednostke powierzchni (rys. 13). Réwniez za-
warto$¢ potasu wykazywata zwigzek z obsada zwierzat w przedziale 0,75-1,5 DJP - ha't. Na-
tomiast zarowno P, K, jak i Mg wystgpowaly w istotnie najmniejszych ilociach w glebie
gospodarstw o obsadzie najwyzszej, tj. powyzej 1,5 DIP - hal. Odwrotnie ksztaltowaly sig
zawarto$ci przyswajalnego fosforu w glebach mineralnych — najwiecej tego pierwiastka
stwierdzano w glebie gospodarstw z obsada powyzej 1,5 DIP - ha® (rys. 14). W przypadku
pozostatych ocenianych makroelementow wykazano tendencj¢ analogiczna do tej w gle-
bach organicznych. Wigksza obsada zwierzat w gospodarstwie jednoznacznie sprzyjata
wystgpowaniu w glebie N-NOs, zarowno wiosna, jak i jesienia. W glebach organicznych
wieksza zawarto$¢ notowano w okresie jesiennym (rys. 15), w przeciwienstwie do gleb
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mineralnych (rys. 16). Natomiast prawie we wszystkich przypadkach ilo$¢ azotu amono-
wego byla wicksza zar6wno wiosng, jak i jesienia w gospodarstwach z obsada w prze-
dziale 0,75-1,5 DJP - ha'? (rys. 17, 18). Wyjatek stanowity zawartosci stwierdzone jesie-
nig na glebach mineralnych, gdzie najwyzsze ilo$ci N-NH4 stwierdzono w gospodar-
stwach o najmniejszej obsadzie.

Koncentracja sktadnikéw biogennych w wodzie pobranej na glgbokosci 90 cm pod
powierzchnig terenu byta zréznicowana w zaleznosci od obsady zwierzat gospodarskich,
zardwno wiosng, jak i jesienia. Istotnie wyzsze zawarto$ci tych sktadnikow (niezaleznie
od obsady), zarowno na glebach mineralnych, jak organicznych, notowano wiosna
(rys. 19, 20). W terminie tym w wodach spod gleb mineralnych istotnie najwyzsze zawar-
tosci N-NO; stwierdzano przy obsadzie 0,75-1,5, natomiast spod gleb organicznych —
przy obsadzie najwyzszej > 1,5 DJP. Stwierdzona koncentracja P w wodzie (niezaleznie
od gleby) byta istotnie nizsza wiosna niz jesienig (rys. 21, 22). W terminie jesiennym na
glebach organicznych zawartos¢ P byta zdecydowanie wigksza w obiektach o obsadzie do
1,5 DJP - ha, natomiast na glebach mineralnych — przy najwyzszej obsadzie zwierzat
gospodarskich (powyzej 1,5 DIP - ha?). Na przemieszczanie si¢ pierwiastkow biogen-
nych do wod wplywaja rézne czynniki, w tym wilasciwosci fizyczne, fizykochemiczne
i chemiczne gleby, opady czy nawozenie. Szczegdlnie wazne z punktu widzenia §rodowi-
skowego jest stosowanie nawozow naturalnych, obwarowane licznymi ograniczeniami
[Rozporzadzenie... 2018]. Zawarto$¢ azotu w glebie moze wykazywac zalezno$ci nie
tylko od dawek nawozow naturalnych, ale takze od obsady zwierzat gospodarskich [Li-
pinski i in. 2010]. Wskaznik ten charakteryzuje si¢ na poziomie gospodarstwa pewng sta-
bilnoscia, co przy nieregularnym stosowaniu nawozow naturalnych moze by¢ wykorzy-
stane do prognozowania strat biogenow.

WNIOSKI

1. Najwyzsze pH stwierdzano w glebach uzytkéw zielonych uzytkowanych ko$no-
-pastwiskowo, w poréwnaniu z uzytkowanymi kosnie i pastwiskowo.

2. Gleby organiczne charakteryzowaly si¢ duzym zréznicowaniem zawarto$ci potasu
i magnezu, natomiast warto$ci te w utworach mineralnych wystepowaty w waskim zakresie.

3. Najwicksza zawartos$cia fosforu przyswajalnego charakteryzowaty si¢ gleby orga-
niczne i mineralne, na ktérych prowadzono uzytkowane ko$ne.

4. Dominujacg forma azotu w glebach mineralnych byt azot azotanowy, a w glebach
organicznych azot amonowy, przy czym zawarto$¢ Nmin byta dosy¢ wyréwnana w glebach
mineralnych, za$ w organicznych zréznicowana — wyzsza w okresie jesiennym niz wiosna
1 najwyzsza w uzytkowaniu kosno-pastwiskowym w poréwnaniu z pozostatymi sposo-
bami uzytkowania.

5. Zaobserwowano zalezno$¢ pomigdzy wielkoscia produkeji zwierzgcej, wyrazong
wskaznikiem obsady DJP na ha, i niektorymi wlasciwosciami agrochemicznymi gleby,
w tym gléwnie z jej odczynem oraz zawartos$cia fosforu przyswajalnego.

6. Najwicksze stwierdzane ilosci sktadnikow biogennych w wodach pobranych
spod UZ dochodzity do 1,6 mg P - dm= w obiektach z glebami organicznymi uzytkowa-
nymi pastwiskowo i 8,7 mg N-NO3z w glebach mineralnych o uzytkowaniu ko$no-pastwi-
skowym.
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Summary. At 1026 sites located on organic soils (187) and mineral soils (839), certain agrochemical
parameters were determined, including pH, content of available P, K and Mg as well as Nmin
(N-NHas and N-NOs) forms. The amount of phosphorus and nitrate-nitrogen was determined in water
collected at 90 cm below the surface of the ground. Based on the obtained results, the type of use
was linked to certain physicochemical and chemical properties of the soil and the chemical compo-
sition of water collected from the depth of 90 cm. Certain patterns were also observed in how live-
stock, as expressed by LSU - ha%, influenced the physicochemical and chemical parameters of the
soil, including the pH and available phosphorus content. The determined amounts of biogenic com-
ponents in water did not exceed 1.6 mg P - dm2 in organic soils at sites used as pastures and 8.7 mg
N-NOs in mineral soils at sites used for cutting and pasturing.
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