Jacek CZEKALA

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Gletzozstwa
60-656 Pozn@ ul. Szydiowska 50

e-mail: jczekala@up.poznan.pl

IMPACT OF LONG-TERM PLANT CULTIVATION WITHOUT PARTI  CIPATION OF
CEREALS ON CONCENTRATIONS OF NITROGEN FORMS IN SOIL HUMUS HORIZONS

Summary

The distribution of nitrogen in the soil in diffetechemical associations is a resultant of actidmany factors of which
three deserve mention: plants, nitrogen fertiliaatand sprinkling. The main objective of this resbgroject was to ana-
lyze the impact of these factors, acting separaslyell as jointly, in conditions of long-term ptacultivation without ce-

reals, on the content of individual soil nitrogemrhs. Sequential nitrogen determination of soitagen forms was applied
in the experiments which allowed identificatiomuferal nitrogen as well as its easily-, poorly-hgigzed and non hydro-
lysable forms It was found that sprinkling exertked strongest, significant influence on the conegiun of all examined

nitrogen forms with the exception of the easilyrbiydable nitrogen fraction. This impact was alsaticeable in the inter-

action with nitrogen doses, primarily in the corttefimineral nitrogen forms and easily hydrolysabigogen. Irrespective

of the experimental treatment, no significant éftdmitrogen applied in different doses on thereikeed forms of the com-
ponent was recorded. On the other hand, the peagenproportion of nitrogen forms in total nitrogelepended signifi-

cantly, primarily, on sprinkling irrigation and owlin relation to mineral nitrogen forms.

WPLYW WIELOLETNIEJ UPRAWY RO SLIN BEZ UDZIALU ZBO Z NA ZAWARTO $C
FORM AZOTU W POZIOMIE PROCHNICZNYM GLEBY

Streszczenie

Rozmieszczenie azotu wemgch poczeniach chemicznych w glebie, jest wypadkdgiatania wielu czynnikéw. Sfrod
nich wymient naley rosliny, nawaenie azotem i deszczowanie. Dziatanie tych czymniiézalénie od siebie, jaki i we
wspétdziataniu w warunkach wieloletniej uprawylo bez udziatu zhibna zawarté¢ poszczegolnych form azotu glebowe-
go stanowito gtéwny cel badaW badaniach zastosowano sekwencyjne oznaczanieafotu gleby, wyodbniajgc azot
mineralny, tatwo- i trudno hydrolizggy oraz niehydrolizujcy. Stwierdzoncze najsilniej, istotnie dziatacym czynnikiem
bylo deszczowanie, ktérego wplyw ujawng wi ksztattowaniu zawarfoi wszystkich badanych form azotu, zqtkigm
frakcji azotu fatwo hydrolizuicego. Wplyw ten miat miejsce rowhige wspotdziataniu z dawkami azotu, gtownie w zawar
tosci mineralnych form azotu i azotu tatwo hydroliztgégo. Niezalnie od obiektu d@wiadczenia nie stwierdzono istotne-
go dziatania azotu stosowanego w:znigowanych dawkach na badane formy skladnika. Bikadziat procentowy form
azotu w azocie ogolnym zzd¢ istotnie gtéwnie od deszczowania i to tylko wiedieniu do mineralnych pgizei azotu.

1. Wstep rolg obornika [5, 10], rélin [12] oraz nawoz6w mineral-
nych [15] w gromadzeniu azotu ogdinego w glebie.
Wegiel organiczny i azot ogélnya sczesto wskanikami Majac na uwadzeze w badaniach na ogét uwzgdhia

zyznaici gleby. Dlatego tak wae @ zabiegi uprawowe, kté- sie wplyw jednego czynnika pogtp prace, ktérych celem
re, jezeli nie sprzyjaj zwiekszaniu zawarti obu sktadnikow, bylo wyjasnienie wspoéidziatania deszczowania z azotem
to przynajmniej stabilizgj ich zawarté¢. Poniewa miedzy  mineralnym stosowanym w zmicowanych dawkach na
weglem i azotem wygpuje na ogét dodatnia wspolzates¢  zawartd¢ frakeji azotu w glebie w warunkach uprawy ro-
korelacyjna, dlatego pierwiastki te ksztafttgkze ilos¢ proch-  $lin w ptodozmianie bez udziatu zb6
nicy glebowej. Ma to z kolei znaczenie w akumulagotu w
glebie, ktéry w wyniku proceséw mineralizacji méterga- 2. Materiat i metody badai
nicznej staje siistotnymzrodiem dla rélin. Wspotzalenaose
te podkrala si; we wszystkich modelach cyklu azotu w przy-  Materiat badawczy pochodzit z wieloletniegosdiad-
rodzie [8, 11, 16]. czenia polowego zlokalizowanego w  Zlotniakach
Azot w glebach wyspuje w okoto 90% w patzeniach  k/Poznania (529 szer. geogr. i 160 dt. geogr.) nali-
Zz matery organiczi, a pozostale 10% przypadacazy cego do Katedry Agronomii Uniwersytetu Przyrodnigze
innymi na mas mikrobiologiczr, korzenie rélin czy for- w Poznaniu. Zatzone ono zostalo metadlokéw losowa-
my mineralne [16]. Przewajacy udziat azotu organiczne- nych w 4 powtérzeniach na glebie ptowej (klasyfikac
go w glebach wskazuje na wyggbwanie pierwiastka w FAO - Albic Luvisols) wytworzonej z piaskow gliniggh,
roznych formach paiczer, sparod ktdérych wymienia gi zalegagcych ptytko lubsrednio gkboko na glinie lekkiej.
aminokwasy (do 60%), aminocukry (5-15%), azot amigo Gleba w poziomie prochnicznym zawierata 13-14%s@z
(do 15%) oraz azot niehyrolizigy (do 30%) [3]. W zwiz-  sptawianych, w tym od 3 do 4% itu. WastopH gleby
ku z tym od wielu lat prowadzone $adania nad pozna- (1 mol KCI-dnf) z poszczegélnych poletek wynosita od 5,7
niem czynnikdw wptywajcych na zmiany form patzen do 6,5. Tak dia rozbignos¢ wartasci pH wynikata z natu-
chemicznych azotu w glebach. Podiaesi szczegd6la ralnej zmiennéci gleb, na terenie ktérych zlokalizowane
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jest déwiadczenie. Probki glebowe pobrano z poziomu3. Wyniki i dyskusja

préchnicznego (20 cm) po 26 latachéd@dczenia ptodo-
zmianowego bez udziatu zhéw zmianowaniu: ziemniak,
burak cukrowy (nasienny), dynia oraz marchew passew

Czynnikiem pierwszego ¢du bylo deszczowanie (wa-
rianty: nie deszczowane (ND) i deszczowane (D)gigigo
rzedu — azot stosowany w zndicowanych dawkach. Wy-
nosity onesrednio w roku za okres bailgkgha®): N, —
0,0; N,— 50,0; N— 100,0; N — 150,0.Srednie dawki fosfo-
ru (P0s) ksztattowaly si na poziomie 80,0 kba®, a pota-
su (K,0) — 100,0 keha™.

Dziatanie obu czynnikéw dwiadczenia niezalamie od
siebie na zawarté form azotu w glebie bylo z#iicowa-
ne. W warunkach deszczowania np#b istotne zmniej-
szenie zawart@i azotu mineralnego w poziomie proch-
nicznym gleby w poréwnaniu z obiektami nie deszcaow
nymi (tab. 1).Srednio dla déwiadczenia spadek ten wyno-
sit 25,9% w stosunku do zawastd azotu w glebie warian-
tu bez deszczowania (33,03 #g'). W przypadku pozo-
statych form azotu, z wyjkiem tatwo hydrolizujcego,

Doswiadczenie przeprowadzono w czterech powtdrzedeszczowanie przyczynitoesdo istotnego wzrostu ich za-

niach. Po wysuszeniu i roztarciu, materiat gleb@nzesia-

wartasci, srednio w granicach od 11,5% dla N-TH do

no przez sito @rednicy oczek 2 mm i poddano analizie se-38,0% dla N-NH. Na tle powgzych tendencji trzeba

kwencyjnej wydzielajc nastpujace frakcje azotu:
- wodnorozpuszczalny i wymienny - gkelwytrzasano

uwzgkdni¢ rowniez istotny wzrost zawartgi azotu ogol-
nego w glebie na obiektach deszczowanyaednio o

roztworem 1 M NaCl przez 2 h, przy stosunku gleba63,33 mgkg?, czyli o blisko 12% w poréwnaniu z zawarto-

roztwor 1:5. Calé¢ odwirowano i przegzono do kol-
bek miarowych na 100 c¢imAzot mineralny oznaczono

$cia na obiektach bez deszczowania.
Dane teswiadcz o korzystnym dziataniu wody w okre-

metody Bremnera [2]: azot amonowy z MgO, azot azo-sie wielolecia na gromadzenie zapasowychyqmeh azotu.

tanowy ze stopem Devardy,

- fatwo hydrolizujcy (N-£H) - pozostatéc gleby po od-
wirowaniu hydrolizowano roztworem 0,25 M,$0,
przez 3 h na tni wodnej w temperaturze 8D, odwi-
rowano i roztwor przegszono do kolbek miarowych o
objetosci 250 cmi. Pozostaté¢ przemyto dwukrotnie
goraca woda destylowan a przescz po odwirowaniu
przeniesiono do kolbek miarowych z wygiem kwa-
snym,

- trudno hydrolizujcy (N-TH) - pozostaté gleby po
odwirowaniu frakcji N-£H hydrolizowano roztworem
2,50 M HSQ, przez 3 h na fai wodnej w temperatu-
rze 66C, odwirowano, a roztwor przgszono do kol-
bek miarowych na 250 cinPozostat&: przemyto dwu-
krotnie goaca wody destylowan, a przescz po odwi-
rowaniu przeniesiono do kolbek miarowych z wayci
giem kwanym,

- niehydrolizujacy (N-NH) — wyliczono z #fiicy migdzy
zawartdcia azotu ogolnego () a sum wydzielonych
trzech frakgciji.

Azot ogolny gleby (I, oraz azot ogdlny frakcji (NF)

Tym bardziejze mialo to miejsce w warunkach wymagaj
cych intensywnej uprawy gleby ze wgdl na uprawiane
rosliny (ziemniak, burak cukrowy (nasienny), dynia ora
marchew pastewna).

Zdecydowanie mniejszy wptyw na badane formy azotu
miat azot, rozpatrywany niezalge od deszczowania
(tab. 1). Mimo, ze tylko w przypadku niehyrolizujacych
form azotusrednie zawartéi wyodrebnity sie w trzech
grupach jednorodnych, to jednakznice te byly na granicy
istotnasci. Oznacza toze spdrod czynnikéw déwiadcze-
nia istotne dziatanie (p<0,05), jak wspomniano Wnigg,
miato deszczowanie (F= 7,91

Z kolei istotne wspotdziatanie obu czynnikéw stwie
dzono tylko dla form mineralnych azotu (F= 10,86
p<0,05), i we frakcji N tatwo hydrolizagego (F= 3,69
p<0,05).

W przypadku mineralnych pgzen N ujawnita s¢ wy-
razna tendencja zmniejszaniae seawartdci tych form
w warunkach braku deszczowania wraz zeeksdaonymi
dawkami azotu. Przy braku nawemia azotem i deszczo-

oznaczono metadKjeldahla na aparacie typu 2300 Kjeltac waniarednia zawarté N, wynosita 42,60 mgg™, ob-

Analyzer Unit.

nizajac sk przy dawce N do 28,40 m&kg™. Oznacza to

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metod spadek o 33,3%. Z kolei deszczowanie gleby zmnjkjsz

analizy wariancji, stosa¢ do okrélenia istotngci réznic
test Duncana, przy poziomie istofedp<0,05 z wykorzy-
staniem programu STAT.

najwigkszym stopniu zawargé omawianych form azotu,
przy braku nawgenia N —s$rednio o 62% w poréwnaniu
z obiektem nie deszczowanym (tab. 2).

Tab. 1. Zawarté form azotu w glebie niezalgie od deszczowania i nawenia azotem (migg™)
Table 1. Content of nitrogen forms in soil (kaff) independently of sprinkling irrigation and nitrex fertilization

Wariant wodny Formy azotuNitrogen of forms

Watering variant Nmin® tH-NEH? TH-NDH?® NH-NNH* Ogolna;Total

ND; NS’ 33,03b 169,80a 211,44a 112,53a 526,67a

D; S 24,48a 174,38a 235,77b 155,37b 590,00b
Dawki azotu)Nitrogen dosses

No 29,38a 170,71a 215,46a 156,40b 571,67a

N, 25,45a 179,88a 217,58a 137,08ab 560,004

N, 29,17a 156,02a 225,61a 137,53ab 548,334

N3 31,03a 181,77a 235,75a 104,78a 553,33a

" literami oznaczono grupy jednorodne wg testu Dnagaomogenous groups by Duncan test marked with letters
Formy azotu: Ni,-N nieorganiczy; tH-tatwo hydrolizagy; TH- trudno hydrolizujcy; NH- nie hydrolizujcy

¥ Nmin ( Inorganic) N; 2- Easily hydrolysable N; 3- Hard hpdi/sable N; 4 Non-hydrolysable N

® D- Deszczowanys- Sprinkled®ND- Nie deszczowanyS-Non sprinkled
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Tab. 2. Wplyw deszczowania i nagemia azotem mineralnym na zawattéorm azotu w glebie (mgg™)
Table 2. Influence of sprinkling irrigation and raial nitrogen fertilization on the content of nifgen forms in soil (mig™)

Wariant wodny Nawazenie azotowelitrogen fertilization
Watering variant No | N, | N, | N3
N mineralny;Inorganic N
Nie deszczowanyylon-sprinkled 42,60d 28,70bc 32,43c 28,40bc
Deszczowany; finkled 16,17a 22,20ab 25,90bc 33,67c
tatwo hydrolizujacyEasily hydrolysable N
Nie deszczowanyylon-sprinkled 184,93ab 157,97ab 134,77a 201,60b
DeszczowanySprinkled N 156,50ab 201,83b 177,27ab 161,93ab
trudno hydrolizujcy; Hard hydrolysable N
Nie deszczowanyylon-sprinkled 214,67abc 191,97a 195,53ab 239,60bc
DeszczowanySprinkled N 214,27abc 243,20bc 251,70c 231,90abc
niehydrolizupcy; Non-hydrolysable N
Nie deszczowanyylon-sprinkled 118,40ab 121,40abc 143,27bc 67,07a
DeszczowanySprinkled N 194,40¢c 152,77bc 131,80abc 142,50bc
N ogdIny; Total N
Nie deszczowanyylon-sprinkled 560,00ab 500,00a 510,00a 536,67ab
DeszczowanySprinkled 583,33ab 620,00b 586,67ab 570,00ab

Tab. 3. Udziat form azotu w azocie ogdlnym gletzaleznie od deszczowania i nawgnia azotem (%)
Table 3. Share of nitrogen forms in soil total agen irrespective of sprinkling and nitrogen féztition (%).

Wariant wodny Formy azotuNitrogen of forms

Watering variant Numin tH-NEH? TH-NDH?® NH-NNH*
ND; NS’ 6,2b 32,2a 40,1a 21,4a
D; S 4,1a 29,5a 40,1a 26,3a

Dawki azotu;Nitrogen doses

No 5,1a 29,9a 37,7a 29,3a
Ny 4.5a 32,1a 38,8a 24.6ab
N, 5,3a 28,4a 41,2ab 25,1ab
N3 5,6a 32,9a 42,6b 18,9a

" literami 0znaczono grupy jednorodne wg testu Dnagaomogenous groups by Duncan test marked with letters
Formy azotu: N;,-N nieorganiczy; £ H-tatwo hydrolizagy; TH- trudno hydrolizujcy; NH- nie hydrolizujcy

¥ Nmin(Inorganic) N; 2- Easily hydrolysable N; 3- Hard hytiysable N; 4 Non-hydrolysable N

® D- DeszczowanyS- Sprinkled®ND- Nie deszczowanyNS-Non sprinkled

Tab. 4. Wspétdziatanie deszczowania i nagrma azotem na udziat mineralnych form N w azogélimym (%)
Table 4. Interaction of sprinkling irrigation andtrogen fertilization on proportions of mineral Nrfns in total nitrogen (%)

Wariant wodny Nawazenie azotowelitrogen fertilization
Watering variant No N, N, N3
Nie deszczowanyylon-sprinked 7,6e 5,7cd 6,4de 5,3cd
DeszczowanySprinkled 2,8a 3,6ab 4,4bc 5,9d

Jednak ze zwkszonymi dawkami skladnika zdice te  wartaici rzedu 19,7%. Na obiektach niedeszczowanych na-
zmniejszaly si na tyle istotniezeby przy dawce najwy  stpowat spadek zawaro N tej frakcji do dawki 100,0
szej N osigma¢ poziom wy:szy w poréwnaniu z obiektem kg-ha®, ale przy dawne 150,0 #gi'nastpit wzrost ilo-
nie deszczowanymgrednio o 18% (odpowiednio 28,40 i $ciowy rzedu 49,5% w poréwnaniu do dawki poprzednie;j.
33,67 mgkg?). Taki uktad przemian azotu mineralnych  Z kolei na obiektach deszczowanych omawiane tenden
form azotu wynikat z faktuze w warunkach deszczowania cje byly jeszcze bardziej niejednoznaczne. Zmidodcio-
ze zwikszaniem dawek azotu istotnie wzrastata zawéarto we poszczegoélnych form azotu w glebie nie zawsze od
Nmin W glebie. Wzrost ten wynosidrednio dla dawek: zwierciedlaj rzeczywisty trend, poniewanie odnosz sic do
N; 37,3%; N 60,0% i Ny 211,8% w stosunku do zawaitd  zmian zawartéci ogdinych pierwiastka, ktore rowrigodle-

w obiekcie kontrolnym (§). gaty zmianom iléciowym, gtéwnie pod wplywem czynnika

W przypadku form azotu tatwo hydroliagego rénice  wodnego (F= 11,88 p<0,05).
miedzy srednimi byly istotne, ale nie wykazaty zdecydo- Wykazano,ze sp&réd czynnikéw déwiadczenia desz-
wanie jednoznacznego kierunku zmian. Przyktadowo nazowanie najsilniej i istotnie #hicowato udziat N, w azocie
obiektach bez nawenia N deszczowanie oligto ilos¢  ogélnym gleby (p<0,05; F= 40,91 Sredni udziat tej formy N
tych form azotwrednio o 25,4%, przy Ni N, zwigkszyto ~ w glebach nie deszczowanych wynosit 6,2%, a nacdesma-
odpowiednio o 27,8 i 31,55%, ale przy napsgym pozio- nych 4,1% (tab. 3). Dla pozostatych form azotinice byty
mie nawaenia azotem zanotowano ponowny spadek zanieistotne. Poza tym istotny wplyw deszczowaniavojhsie
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rowniez we wspotdziataniu z azotem w ksztattowaniu zawareraz czs¢ amin, czs¢ niewymiennego azotu amonowego
tosci form Ny (p<0,05; F= 11,65). Wplyw ten dotyczyt oraz tatwo hydrolizujce grupy biatek. Z kolei frakcja trud-
gtéwnie obiektéw deszczowanych, w ktérych wraz wick-  no hydrolizupcego azotu sktadaesiéwniez z czsci amin i
szonymi dawkami N zwkszat st udziat N, w azocie ogél- amidéw glebowych, niewymiennego amoniaku oragaz
nym (tab. 4). Dla pozostatych form azotu kieruelgjd udzialu  humin. Wedlug Stevensona [18] w wyniku hydrolizely
byly zr&nicowane, nie wykaza§ istotnie jednoznacznych roztworem 6 motimi® HCI, do hydrolizatu przechodz
zmian. Dziatanie deszczowania nalgozpatrywa pod k-  biatka, aminokwasy oraz aminocukry. Poniewazedsta-
tem wplywu na plony rdin, jak i na wigciwosci gleby.  wione wyniki odzwierciedlaj uktad frakcji azotu z bada
Ztozonaoi¢ tych relacji wzmaga siprzy wprowadzeniu do- wieloletnich, tym samym dajpodstaw do wnioskowania
datkowych czynnik6w, np. nawenia azotem. Z bada o wzgkdnie ustabilizowanym ukfadzie dynamicznej réw-
Trybaly i Chylinskiej [19] wynika,ze samo deszczowanie, howagi midzy frakcjami.

jak i we wspoldziataniu z azotem mineralnym istetni

zwigkszato plony rédlin, a co za tym idzie mialo wplyw 4. Wnioski

m.in. na gospodatkazotows. Wskazuj na to wczéniejsze

badania Boréwczaka i Szukaty [1]. Z procesami tyorie- 1. Deszczowanie miato istotny wplyw na zawdétdada-
spondug przemiany mineralnych form azotu w glebie, kt6-  nych form azotu w poziomie préchnicznym gleby, przy
rych ilosci podlegag duzym wahaniom zaréwno w okresie czyniapc sk do zmniejszenie ikzi mineralnych form

wegetacji, jak i w przypadku pobrania przesliry [9]. azotu i wzrost zawarfoi pozostatych badanych pet
Na ogot w glebach nie deszczowanych spotykanvsgksze czen pierwiastka.

zawartgci mineralnych form azotu, co swietle badé au- 2. Wspoidziatanie deszczowania z azotem nawozowym
torow spowodowane jest guzy innymi maliwoscia ich stosowanym w zricowanych dawkach ujawnito ¢si
migracji do gébszych pozioméw gleby w warunkachek tylko w ksztaltowaniu zawargsi mineralnych form
szego uwilgotnienia gleby. Wedlug Herbsta i in. I6fnm pierwiastka oraz azotu tatwo hydrolizoggo w pozio-
opadéw powoduje przemieszczanie szotanéw do i mie préchnicznym gleby.

szych pozioméw gleby od 0,70 cm w piasku do 0,25 cn3. Stwierdzono niewielki wptyw deszczowania i azotu za
w ile. Poza tym wiadomase azot pobierany jest gtéwnie z stosowanego w z#dicowanych dawkach na ksztatto-
masowym transportem wody, co w warunkach mniejszej wanie s¢ udziatu form azotu w jego zawaétd ogdlne;j.

wilgotnosci gleby jest utrudnione. | tym m.in. rioa thu- W istotnym stopniu wyrazito sito tylko w odniesieniu
maczy wykazane w badaniachadice w zawartéci Ny, do mineralnych form azotu, ktérych udziat istotnie-
miedzy obiektami nie deszczowanymi i deszczowanymi. terminowany byt deszczowaniem i wspétdziataniem te-
Ale nie mana pomi¢ roli roslin w ksztattowaniu ilgci i go czynnika z azotem, jak rowuniella azotu majcego
form pohczen azotu glebowego. Wskazujeg di7], ze w istotny wptyw w udziale azotu trudno hydrolizoggo.

warunkach uprawy buraka i ziemniaka w glebie wysj
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