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Zawarto$¢ azotu mineralnego w glebie w ekologicznym
1 konwencjonalnym systemie produkcji ro§linne;

The content of mineral nitrogen in soil in the ecological and conventional crop production systems

ABSTACT. The paper presents results of the research on the content of mineral nitrogen (N-NO3,
N-NH,) in soil profile (0—90 cm) in the ecological and conventional systems. The research was
conducted on a field trial located at the Experimental Station in Osiny (Lublin province, Poland)
on grey brown podzolic soil. Ecological and conventional systems are characterized by different
crop rotations and crop production technologies. In the ecological system the following crop rota-
tion was applied: potato - spring barley - red clover with grass grown two years - winter wheat +
catch crop, whereas in conventional one: winter rape - winter wheat - spring barley. The content of
mineral nitrogen in a soil profile in compared systems was very differentiated and depended on the
crop succession, date of manure application, nitrogen rates and weather conditions. In the ecologi-
cal system in most fields the increase of mineral nitrogen content and a reduction of its losses were
observed. In the conventional system due to simplified crop rotation there were favourable condi-
tions for losses of mineral nitrogen. The largest potential danger due to N,,;, losses was observed
in a site after grass with clover in the ecological, and after rape in the conventional system.
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Nawozenie azotem, obok funkcji produkcyjnej, odgrywa réwniez istotna rolg
srodowiskowa. Znaczenie tego sktadnika w ksztaltowaniu plonu i jego jakosci
jest powszechnie znane, w ostatnim okresie coraz czg$ciej rozpatruje si¢ zarza-
dzanie tym sktadnikiem w kontek$cie oceny bilansu azotu, jako wskaznika
zrownowazenia sposobu gospodarowania oraz zagrozen zwigzanych z jego roz-
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proszeniem w §rodowisku, np. przenikaniem do wod powierzchniowych i grun-
towych [Sapek 1996; Fotyma, Kus 1997]. Ocena zawarto$ci azotu mineralnego
w glebie wykorzystywana jest do poprawy efektywnosci nawozenia tym sktad-
nikiem, jednak traktowana jest rowniez jako wskaznik zagrozenia §rodowiska
wynikajacego z nadmiernej jego koncentracji w glebie [Fotyma; Fotyma 1996].

Celem badan byta ocena zawarto$ci azotu mineralnego w glebie w réznych
stanowiskach w zmianowaniach, realizowanych w systemie produkcji ekolo-
gicznym i konwencjonalnym oraz wskazanie miejsc w zmianowaniu narazonych
potencjalnie na najwigksze straty azotu.

METODY

Badania prowadzono w latach 2000—-2003 w Stacji Do§wiadczalnej Instytutu
Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Osinach woj. lubelskie. Zlokalizowano
je na glebie ptowej o sktadzie mechanicznym piasku gliniastego mocnego, ce-
chujacej si¢ lekko kwasnym odczynem (pH w KCI — 5,6), sSrednia zawarto$cia
fosforu (43,6 mgP kg'1 ), niska zawarto$cia potasu (63,1 mg Kkg_l) oraz zawarto-
$cig prochnicy 1,6%. W obiekcie doswiadczalnym poréwnywane sa rozne sys-
temy produkcji ros§linnej [Ku$ i in. 1999]. W pracy przedstawiono zawartos¢
azotu mineralnego w probkach gleby pobieranej w systemach produkcji: ekolo-
gicznym i konwencjonalnym. Poszczegolne systemy charakteryzuja si¢ odmien-

Tabela 1. Nawozenie azotem w porownywanych systemach produkcji
Table 1. Fertilization of nitrogen in compared production systems

Zmianowanie Zrodla azotu, dawki N
Crop rotation Sources of nitrogen, N doses
System ekologiczny Ecological system
Ziemniak Potato kompost-compost 35 t — 150 kg N/ha
Jgczmien jary + wsiewka Spring barley + undersown
Koniczyna czerwona + trawy I rok

Red clover with grass I year wiazanie biologiczne — biological fixa-
Koniczyna czerwona + trawy II rok tion 120 —130 kg N/ha
Red clover with grass II year
Pszenica ozima + poplon (bobik +rzepik) - wiazanie biologiczne — biological fixa-
Winter wheat + catch-crop (faba bean+agrimony) tion N — ok. 30-50 kg N/ha

System konwencjonalny Conventional system
Rzepak ozimy nawozy mineralne 180 kg N/ha
Winter rape mineral fertilizers
Pszenica ozima Winter wheat 130 kg N/ha

Jgezmien jary Spring barley 90 kg N/ha
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nym zmianowaniem oraz réznymi technologiami produkcji ro§linnej. W syste-
mie ekologicznym, opartym na pigciopolowym ptodozmianie: ziemniak - jecz-
mien jary + wsiewka - koniczyna czerwona z trawa (I rok) - koniczyna czerwona
z trawa (II rok) - pszenica ozima + poplon, nie stosuje si¢ syntetycznych nawo-
zO6w mineralnych oraz srodkow ochrony roslin. Potrzeby pokarmowe roslin
w stosunku do azotu zaspokajane sa przede wszystkim przez biologiczne wigza-
nie tego sktadnika przez rosliny motylkowate, a takze stosowany raz w rotacji
kompost. System konwencjonalny reprezentuje trzypolowy ptodozmian: rzepak
- pszenica ozima - jgczmien jary. W systemie tym realizowane sg intensywne
technologie produkcji. Nawozenie azotem stosowane jest w oparciu o dawki
ustalane pod katem maksymalizacji plonow (tab. 1).

Tabela 2. Przebieg pogody w okresie jesien—wiosna (Stacja Doswiadczalna Osiny)
Table 2. Weather conditions during autumn—spring period (Experimental Station Osiny)

Miesiac Temperatura Temperature Opad Precipitation

Month 2000/ 2001/ 2002/ 1951- 2000/ 2001/ 2002/ 1951-
2001 2002 2003 1980 2001 2002 2003 1980

IX 11,7 12,4 13,2 13,5 60,8 122,6 34,5 47

X 11,1 10,8 73 8,2 12,4 30,2 92,9 44

XI 6,6 2,2 4,8 2,8 32,7 334 24,8 39

X1 1,5 52 6,8 1,4 44.6 12,0 6.8 37

1 -0,4 -1,1 -32 -3,5 32,6 26,3 26,2 30

I -0,7 3,5 -5,8 2,4 24,4 47,3 8,1 29

111 2,7 4,6 2,0 1,5 41,9 39,7 12,9 31

v 8,8 8,9 7,5 7,9 88,9 13,0 19,3 40

Oznaczenia Nmin wykonywano w probach glebowych pobieranych z pol,
obejmujacych wszystkie ro§liny uprawiane w pordownywanych systemach pro-
dukcji. Proby pobierano z warstwy 0-90 cm w dwoch terminach: jesienig po
zakonczeniu wegetacji roslin i wiosna przed jej poczatkiem. Azot mineralny
w glebie oznaczano w wyciagu 1% K2SO4 metoda kolorymetrii przeptywowe;j.

WYNIKI

Zawarto$¢ azotu mineralnego w glebie w ocenianych systemach produkcji
wykazywata duza zmienno$¢ w latach i poszczegolnych polach. W systemie
ekologicznym, pigciopolowe zmianowanie z uprawa okopowych nawozonych
kompostem oraz duzym udziatem roslin motylkowatych, uprawianych w plonie
glownym (40% w strukturze zasiewow) i migdzyplonie, spowodowato w skali
catego zmianowania w latach 2000/2001 1 2002/2003 kumulacj¢ azotu mineral-
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nego w glebie (tab. 3). W systemie tym najwigksze ilosci azotu w okresie jesieni
stwierdzono w stanowisku po dwuletnim uzytkowaniu koniczyny z trawami,
srednia zawarto§¢ Nmin W profilu glebowym 0-90 cm — 131 kg/ha i po ziemniaku
— 112 kg/ha. Uprawa pozostatych roslin w warunkach ekologicznych powodo-
wala jesienia koncentracj¢ azotu mineralnego w glebie w granicach 40—50 kg/ha.

Tabela 3. Zawartos¢ azotu mineralnego w profilu glebowym 0-90 cm w kg N
(N-NH,4 + N-NOj)/ha — system ekologiczny
Table 3. Content of mineral nitrogen in soil profile 0-90 cm in kg N (N-NH, + N-NOs)/ha
—ecological system

Pole zmianowania/stanowisko po uprawie
Field of crop rotation/position after cultivation

koniczyna szenica ozima/ & :
czerwona + trawy/ P Koni ziemniak/ Srf:dnlo dla}
jeczmien jary/  wsiewka/ koniczyna OMICZYNA . enica ozima Zmianowania
Rok ; ; : P czerwona +
ziemniak  jeczmien jary czerwona + trawy trawy TT rok +poplon  Mean fqr crop
Year  gpring barley  undersown/ I rok fawy potato/ winter rotation
. . winter wheat/
/potato spring barley  red clover with . wheat + catch-
grass/ red clover red clover with crop
with grass I year grass Il year
jesien wiosna jesien wiosna  jesien wiosna  jesien wiosna jesien wiosna jesien wiosna
autumn spring autumn spring autumn  spring autumn spring autumn spring autumn spring
r 105 1114 451 490 326 545 1197 912 400 752 69.6 763
/22%%12 102,66 772 40,9 52,9 453 60,5 1636 714 326 509 77,0 62,6
2002/
2003 123,9 136,6 55,8 46,0 54,6 45,3 109,3 123,1 51,5 86,8 79,0 87,6
S;;’S;‘r‘l" 112,3 1084 473 49,0 442 534 1309 952 43,1 710 756 754

Wysokie zawartosci tego sktadnika w stanowisku po mieszance koniczyny
czerwonej z trawami wigzac nalezy z duzymi jej plonami (plon w II roku uzyt-
kowania w granicach 9—13 t s.m./ha), a tym samym wysoka wydajnoscia biolo-
gicznego wiazania azotu. W przypadku stanowiska po uprawie ziemniaka czyn-
nikiem wplywajacym na pozostato$ci Nmin byt nastgpczy efekt dziatania nawo-
zenia kompostem oraz dodatkowo mineralizacja resztek mieszanki bobiku
z perko, uprawianych jako poplon $cierniskowy po pszenicy ozimej. Wyniki
analiz w terminie wiosennym wskazuja na to, ze w wigkszos$ci pol ilosci azotu
mineralnego byly nieznacznie mniejsze lub nastapit wzrost jego zawartosSci.
Wiyniki te $wiadczy¢ moga o matych stratach azotu z gleby na drodze wymywa-
nia oraz rOwnowadze proceséw mineralizacji i immobilizacji azotu w tym sys-
temie produkcji. Jedynie w dwoch latach, 2001 i 2002, w stanowisku po koni-
czynie z trawa odnotowano spadek zawarto$ci azotu mineralnego wiosna w sto-
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sunku do oznaczen w terminie jesiennym, w roku 2001 wyniost on okoto
29 kg Nmin/ha, a w roku 2002 — 92 kg Nmin'ha. Efekt ten spowodowany byt
gléwnie wymyciem N w glab profilu glebowego. Sprzyjaty temu dodatnie tem-
peratury powietrza, powodujace mineralizacj¢ substancji organicznej oraz wy-
sokie opady w okresie jesienno-zimowym i wczesng wiosng (tab. 2). Na straty
azotu w wyniku wymycia wskazuja ponadto dane pokazujace tendencjg do
przemieszczania si¢ azotu w glab profilu glebowego (ryc. 1). Wynik ten dowo-
dzi, ze w ogniwie zmianowania motylkowate—zboza ozime istnieje duze zagro-
zenie $rodowiskowe, zwiazane z wymywaniem tego sktadnika z profilu glebo-
wego, sugestia ta jest zbiezna z obserwacjami innych autorow [Fragstein 1996].

Gospodarowanie w systemie konwencjonalnym powodowato wigksza kon-
centracj¢ azotu mineralnego w glebie w okresie jesieni niz w systemie ekolo-
gicznym, $rednio dla catego zmianowania wynosita ona w warstwie 0—90 cm
97 kg Nmin/ha (tab. 4). Najwigksze ilosci tego sktadnika odnotowano w stanowi-
sku po uprawie rzepaku ozimego — okoto 115 kg Nmin/ha. W stanowisku tym
stwierdzono ponadto najwigksza réznicg zawarto$ci Nmin pomigdzy oznaczeniem
w terminie jesiennym i wiosna, wyniosta ona $rednio dla catego okresu badan
35 kg Nmin/ha. W okresie od jesieni 2001 r. do wiosny 2002 r., w warunkach
sprzyjajacych wymywaniu azotu (tab. 2), ubyto w analizowanej warstwie gleby
po uprawie rzepaku 60 kg Nmin/ha (tab. 4). Podobnie jak w systemie ekologicz-
nym rozktad Nmin w profilu glebowym wskazuje na jego przemieszczanie w glab
profilu i potencjalne zagrozenie dla wod gruntowych (ryc. 2).

Tabela 4. Zawarto$¢ azotu mineralnego w profilu glebowym 0-90 cm
w kg N (N-NH, + N-NOs)/ha — system konwencjonalny
Table 4. Content of mineral nitrogen in soil profile 0-90 cm in kg N (N-NH, + N-NO3)/ha
— conventional system

Pole zmianowania/stanowisko po uprawie

Field of crop rotation/position after cultivation Srednio dla
pszenica ozima/ jgczmien jary rzepak ozimy/ zmianowania
Rok rzepak ozimy /pszenica ozima jeczmien jary Mean f({r crop
Year  winter wheat /winter spring barley /winter ~ winter rape/spring rotation
rape wheat barley
jesien wiosna jesien wiosna jesien wiosna  jesien wiosna
autumn spring autumn  spring autumn spring  autumn spring
22%%01/ 1225 818 1067 922 444 562 912 767
2001/
2002 107,2 47,6 90,2 76,7 101,3 49,1 99,6 57,8
20027 65 114 647 579 1183 1164 998 952
2003
Srednio 1154 03 872 756 880 739 969 766

Mean
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Rycina 1. Azot mineralny w stanowisku po uprawie koniczyny czerwonej z trawa
w systemie ekologicznym w jesieni 2001 i na wiosng 2002
Figure 1. Mineral nitrogen in a site after red clover with grass in the ecological system
(autumn 2001-spring 2002)
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Rycina 2. Azot mineralny w stanowisku po uprawie rzepaku w systemie konwencjonalnym
w jesieni 2001 i na wiosng 2002
Figure 2. Mineral nitrogen in a site after rape in the conventional system
(autumn 2001-spring 2002)

Uzyskane wyniki wskazuja na to, ze w konwencjonalnym systemie produkcji
wystgpowal nadmiar azotu oraz mniejsza efektywno$¢ jego wykorzystania
W porownaniu z systemem ekologicznym, spostrzezenia te sa zbiezne z obser-
wacjami innych autoréw [Halberg i in. 1995; Warffiin. 1995] .
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WNIOSKI

1. W ekologicznym systemie produkcji roslinnej, srednio dla catego zmiano-
wania, w jesiennym terminie analiz stwierdzono w warstwie gleby 0-90 cm
mniejsza o okoto 20 kg/ha koncentracjg Nmin niz w zmianowaniu realizowanym
w systemie konwencjonalnym.

2. Gospodarowanie w systemie ekologicznym, w ktorym zastosowano wielo-
stronny pigciopolowy ptodozmian w porownaniu z systemem konwencjonalnym
opartym na uproszczonym trojpolowym plodozmianie, charakteryzowaty mniej-
sze straty azotu mineralnego.

3. Ocena zawarto$ci azotu mineralnego w profilu glebowym umozliwita usci-
slenie miejsc w zmianowaniach o potencjalnie najwigkszym zagrozeniu dla $ro-
dowiska (o najwigkszych stratach), byly to: stanowisko po uprawie koniczyny
z trawa w systemie ekologicznym i po rzepaku w systemie konwencjonalnym.
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