Rocz. Nauk. Zoot., T. 40, z. 2 (2013) 209-226
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Celem badan byto okreslenie rzeczywistego przebiegu rozpraszania zwiqzkow biogennych
pochodzqcych z gnojowicy i obornika bydlecego na roznych rodzajach gruntow rolnych.
Zagadnienie to ma szczegolne znaczenie w kontekscie ochrony srodowiska oraz jakosci
zycia na terenach wiejskich. Koncowa zawartos¢ N i P byla wyzsza w glebie gruntow
ornych Pomorza Zachodniego (13,65 i 33,50 kg - ha™'). Wigcej K oznaczono w gruntach
ornych Podkarpacia (24,50 kg - ha™). Konncowa koncentracjia N w glebie lqk i pastwisk
objetych doswiadczeniem na Podkarpaciu wynosita odpowiednio: 11,30 i 23,10 kg - ha™'
i byla istotnie statystycznie wyzsza od tej oznaczonej na Pomorzu Zachodnim (4,55
i 20,21 kg - ha). Wymywaniu uleglo istotnie wigcej N na gruntach ornych (51,90 kg -
ha) i pastwiskach (50,20 kg - ha™') Pomorza Zachodniego w stosunku do zawartosci tego
pierwiastka oznaczonej na Podkarpaciu (46,60 37,90 kg - ha™'). Badane grunty orne, tqki
i pastwiska Pomorza Zachodniego charakteryzowaly si¢ takze wigkszq emisjq NH .

Stowa kluczowe: nawozy organiczne, grunty orne i UZ, emisja NH, bilans NPK, $rodo-
wisko glebowe

W uwzglednianiu nawozowego wykorzystania obornika oraz ochrony srodowiska
najwazniejsza role odgrywaja trzy pierwiastki wchodzace w jego sktad: azot, fosfor
i potas. Pierwszorzedne znaczenie wsrdd nich ma azot, bowiem niewlasciwe przecho-
wywanie obornika wiaze si¢ z duzymi stratami tego pierwiastka si¢gajacymi nawet
95% (Rotz, 2004). Juz po samej defekacji zaczyna dziata¢ enzym ureaza rozktadajacy
mocznik do amoniaku uwalniajacego si¢ z budynku. W przechowywanym oborniku
dochodzi do licznych przemian polaczen azotu w szeregu procesow tak amonifikacji,
jak 1 nitryfikacji czy denitryfikacji. Kierunek tych przemian zalezy od wielu czynni-

*Praca finansowana z podzadania nr 6-4.03.1.
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kow fizycznych i chemicznych, ksztaltowany jest rowniez przez mikroflorg¢ obecna
w odchodach zwierzat, co decyduje o nawozowej jakosci obornika. Nie bez znacze-
nia sg wigc sposob 1 warunki jego przechowywania. Niewlasciwe przechowywanie
obornika przy jego pdzniejszym wykorzystaniu nawozowym prowadzi do nadmier-
nych strat azotu i fosforu w glebie, a co za tym idzie, do przenawozenia, eutrofizacji,
a nastepnie skazenia gleby. Dodatkowym czynnikiem degradujagcym srodowisko jest
emisja gazoéw, m.in. amoniaku, metanu czy dwutlenku wegla, towarzyszaca przecho-
wywaniu obornika (Tymczyna, 2009; Rotz, 2004; Kristensen i in., 2000). Dyrektywa
azotanowa 91/676/EWG okresla, ze ilo$¢ zastosowanego w gospodarstwie w ciggu
roku azotu przypadajacego na 1 hektar obszaru wykorzystywanego do celow rolnych
nie moze przekroczy¢ 170 kg. Instalacje stuzace do przechowywania nawozu pocho-
dzenia zwierzgcego muszg mie¢ pojemnos$¢ wykluczajacg skazenie wody przez bez-
posrednie przedostanie si¢ nawozu lub przelanie i infiltracj¢ do gleby. Ich objetos¢
musi by¢ wigksza niz ta wymagana na najdtuzszy okres w roku, w ktérym stosowanie
nawozu w celu nawozenia ziemi jest zabronione prawem. Oznacza to, ze gospodar-
stwa utrzymujgce zwierzgta w systemie plytkiej podsciotki lub systemie rusztowym
z samosplywem gnojowicy muszg posiada¢ ptyty obornikowe i zbiorniki na gnojo-
wice.

W nawozach naturalnych obok wysokosci stezenia zwigzkoéw biogennych pierw-
szorzgdne znaczenie ma takze ich forma chemiczna i wynikajaca stad dostepnosc
pierwiastkow odzywczych dla roslin uprawnych. Mogac wykorzystywaé jedynie na-
wozy naturalne, powinni$my §wiadomie prowadzi¢ proces ich dojrzewania, kompo-
nujac tak sktad, jak i warunki fizyczne 1 chemiczne, aby uzyskac szybko lub wolno
dziatajacy nawdz. Utrzymanie stosunku C:N w przedziale 25-30:1 na etapie formo-
wania obornika poprzez odpowiednig wielko$¢ Sciotowania pozwala przy tym na
uzyskanie duzej zawarto$ci szybko przyswajalnych mineralnych form azotu (Sasaki
i in., 2003). Szybkie przeprowadzenie fazy termofilnej przy jednoczesnym stosunku
C:N w zakresie 40-50:1 skutkuje powstaniem wolno dziatajacych organicznych po-
laczen pierwiastkow biogennych. Niekontrolowane uzycie odchodéw w celach na-
wozowych niesie powazne konsekwencje dla srodowiska naturalnego. Wigza si¢ one
z problemem przenawozenia gleby, wymywania pierwiastkow i wynikajacym stad
skazeniem wod gruntowych oraz eutrofizacja wod powierzchniowych (Azam i in.,
2002). Potwierdzity to doswiadczenia, ktore wykazaly, ze dla prawidtowego kom-
postowania odchodéw i przechowywania obornika stosunek C:N powinien wynosi¢
25-30 (Goyal i in., 2005; Rose, 2003; Sasaki i in., 2003; Bicudo i in., 2002; McCrory
i Hobbs, 2001; McCulloch i in., 1998). Niekorzystny stosunek C:N w odchodach
i oborniku wplywa na zbyt szybka jego mineralizacje 1 staba retencje azotu w kom-
pleksie sorpcyjnym gleby.

Znaczny potencjal biogenny odchodow sprawia, ze ich niewlasciwe zagospodaro-
wanie agrotechniczne moze by¢ przyczyng degradacji srodowiska glebowego. Row-
niez zwigzki gazowe 1 odory powstajace w trakcie przechowywania odchodow majg
niekorzystny wptyw na §rodowisko naturalne (Bicudo i in., 2002). Niewatpliwie naj-
bardziej ucigzliwa dla otoczenia cechg nawozow naturalnych sg uwalniane w trakcie
ich mikrobiologicznego przetwarzania szkodliwe domieszki gazowe, a wsrod nich
amoniak. Amoniak wystepujac w atmosferze wchodzi rowniez w reakcje z innymi
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zwigzkami azotu i aerozolami (Singh 1 in., 2001). Absorbujac przy tym czgsteczki
wody, rowniez na tej drodze przyczynia si¢ do powstawania kwasnych opadow. Za-
burzaja one pH ekosystemow (Kangas i Sanna, 2001; Kazutaka i in., 2004), dopro-
wadzajac do eutrofizacji wdd i srodowiska glebowego (Sutton i in., 1995; Pain i in.,
1998), wptywaja na zdrowie ludzi i zwierzat. Tym samym racjonalne zagospodarowa-
nie obornika oraz odchodow, szczegdlnie z uwagi na obowigzujace normy regulujace
obcigzenie srodowiska, staje si¢ problemem priorytetowym.

Uwzgledniajac wspomniane zagrozenia, nawozowe zagospodarowanie obornika
zwierzat hodowlanych nabiera duzego znaczenia. Dzi§ tematyka ta wraca pod po-
stacig obostrzen srodowiskowych stawianych fermom. Szczegétowe wymagania do-
tyczace plyt i zbiornikow, proby pozyskania metanu czy przechowywanie obornika
1 kompostowanie sg dobrymi przyktadami wazkosci tego aspektu produkcji zwie-
rz¢cej (Barrington 1 in., 2002). Wiasciwe przechowywanie obornika jest jednym
z podstawowych warunkow, ktore musza by¢ spelnione w gospodarstwie. Jest to po-
dyktowane nie tylko wzgledami ekonomicznymi zwigzanymi bezposrednio z produk-
cyjnoscia, ale takze uregulowane obowigzujacymi normami prawnymi.

Material i metody

Material do$wiadczalny stanowit obornik pochodzacy od bydta rasy Simental
oraz rasy PHF, aplikowany na grunty orne w ilosci 35 t - ha™' oraz gnojowica w ilosci
okoto 25 m* - ha™! aplikowana na taki. W sktad obornika obok odchodéw wchodzita
stoma pszenna niecigta uzytkowana jako Sciotka w pomieszczeniach inwentarskich.
Zwierzeta zywione byly zgodnie ze standardami wynikajagcymi z aktualnych norm
zywienia [Z INRA.

Doswiadczenie polowe bylo prowadzone na gruntach ornych i uzytkach zielo-
nych 2 gospodarstw znajdujacych si¢ na terenach wojewodztw podkarpackiego i za-
chodnio-pomorskiego, w kazdym z nich do$wiadczenia przeprowadzono na pastwi-
sku, tace kosnej oraz gruncie ornym. Objeto ono 60 ha tak, 60 ha pastwisk i 60 ha
gruntow ornych. Gleby, na ktérych przeprowadzono doswiadczenie, to gleby bru-
natne (Podkarpacie) i mady czarnoziemne (Pomorze Zachodnie), w kazdym z go-
spodarstw nalezace do klasy I'Va, ponizsza klasyfikacja gleb w regionach do$wiad-
czalnych oparta zostata na monitoringu gleb ornych przeprowadzonego przez IUNG
(Siebielec, 2012).

Na pastwiskach prowadzono wypas bydta o obsadzie odpowiadajacej wymogom
rolnictwa konwencjonalnego tj. 1,75 DJP - ha'!. Stosowano system wypasu kwa-
terowego. Materiat roslinny do analiz pobierano 3 razy w ciggu sezonu wegetacji,
w czerwcu, lipcu oraz na poczatku wrzesnia. Rosliny wycinano z powierzchni 1 m?
w czterech powtorzeniach. Nastgpnie zostaly one wysuszone i przekazane do analiz
chemicznych.

Na tgkach zbierano dwa pokosy siana, pierwszy na przetomie II 1 III dekady
czerwca, drugi w III dekadzie sierpnia. Na obiekcie do§wiadczalnym losowo wybrano
cztery miejsca o powierzchni 1 m?, z ktoérych pobrano materiat roslinny do przepro-
wadzenia analiz.
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Na gruncie ornym uprawiano kukurydze, wysiewang w pierwszej dekadzie maja
w ilosci 3040 kg - ha™, w rzedach co 60-80 cm. Agrotechnika uprawy byta prowa-
dzona zgodnie z zaleceniami dla uprawy kukurydzy. Podczas zbioru ziarna zostat
losowo pobrany materiat do przeprowadzenia analiz.

W obu gospodarstwach stosowano tacznie nawozenie organiczne i mineralne.
Dawka azotu w przeliczeniu na czysty skfadnik N wahata si¢ w zaleznosci od formy
nawozow, co ilustruje tabela 3. Dodatkowo stosowano uzupehiajace mineralne na-
wozenie fosforowe i potasowe. Ilo$¢ tych nawozéw stanowila dopetienie do ilo$ci
sktadnikow pokarmowych zawartych w nawozach organicznych.

Dos$wiadczenie wykonano w dwoch zadaniach po 4 powtdrzenia kazde.

Zadanie 1 — okres$lenie efektywnego potencjatu biogennego z nawozowej utyliza-
cji odchodow na terenach uzytkow zielonych.

— w ramach tego zadania okreslano zawarto$¢ N, P, K po nawozowym zastosowa-
niu gnojowicy bydlecej, emisj¢ NH, z nawozonej gleby oraz przeprowadzono analize
chemiczng materiatu roslinnego.

Zadanie 2 — okreslenie efektywnego potencjatu biogennego z nawozowej utyliza-
¢ji odchodow na terenach gruntow ornych.

— w ramach zadania drugiego okreslono zawartos¢ N, P, K po nawozowym zasto-
sowaniu obornika bydlgcego, emisj¢ NH, w z nawozonej gleby oraz przeprowadzono
analize chemiczng materiatu ro§linnego.

Rodzaj danych i sposéb ich zbierania

W czasie trwania poszczegdlnych powtdrzen, zbierano nastepujace dane pomiarowe:

— analiza sktadu obornika (sucha masa, azot organiczny, catkowity, amonowy, azo-
tanowy, P, K);

— analiza sktadu gnojowicy (sucha masa, azot organiczny, catkowity, amonowy,
azotanowy, P, K);

— analiza gleby, probki gleby we wszystkich obiektach pobierano na poczatku
i pod koniec okresu wegetacji z 30—45 cm giebokosci z 3 punktéw usytuowanych po
przekatnej dziatki. Oznaczono w nich pH gleby oraz zawarto$¢ przyswajalnych form
azotu, fosforu, potasu;

— analiza przesaczu glebowego. Na kazdym z obiektow w celu okre$lenia strat
sktadnikow pokarmowych oraz ustaleniu sktadu wody przesigkowej zatozono po 3 li-
zymetry, po przekatnej dziatek. Z lizymetrow tych w okresie wegetacji raz w miesigcu
pobierano przesgcz, w ktorym okre§lono pH w zawiesinie wodnej oraz ilo$ci jonow:
azotanowych NO, , ortofosforanowych PO, *", amonowych NH* oraz K;

— dane klimatyczne: temperatura, opad,

— emisja zwiazkow azotu dotyczaca obornika bydlecego i gnojowicy, po aplikacji
na grunty z wykorzystaniem mikrotuneli przeptywowych, w tym:

— temperatura powietrza w mikrotunelach klimatycznych — w sposdb ciagty,

— wilgotnos¢ wzgledna w mikrotunelach klimatycznych — w sposob ciagly,

— preznos$¢ pary wodnej (obliczona z dostepnych danych),

— predkos¢ ruchu powietrza w mikrotunelach klimatycznych — jednocze$nie
Z pomiarem gazow,

— objeto$¢ przeplywajacego powietrza — wyliczona z danych,
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mierzone sposéob ciagly (24 h). Pomiar stezen przeprowadzono sondami elektroche-
micznymi, bedacymi elementami pomiarowymi elektronicznego miernika gazoéw
Multiwarn II firmy Dréger. Pomiary wybranych wskaznikéw klimatu zrealizowano
przy pomocy elektronicznego miernika firmy Testosterm, Testo 9610 w trakcie po-
miaréw emisji gazow. Doplyw i usuwanie powietrza odbywato si¢ poprzez kompu-
terowo sterowany, podci$nieniowo-nadci$nieniowy system wentylacji. Przez tunel
przepuszczano ustalong objetos¢ powietrza, wtlaczanego mechanicznie przez wlot
wentylacyjny 1 usuwanego takze mechanicznie przez wylot. Monitoringowi poddano
zardwno sktad powietrza wlotowego, jak i wylotowego. Przeptyw regulowany byt
elektronicznym sterownikiem;

— analiza sktadu chemicznego roslin, w tym zawarto$¢ NPK oraz form azotu. Azot
og6lny oznaczono metodg Kjeldahla, natomiast zawarto$¢ fosforu w roslinach, ko-
lorymetrycznie metodg wanadowo-molibdenowa, potasu, metodg fotometrii ptomie-
niowej. Formy azotu okre$lano przy pomocy miareczkowania alkacymetrycznego.
W celu okreslenia ilosci pozostawionych sktadnikéw pokarmowych w resztkach po-
zniwnych na kazdym z badanych obiektéw z powierzchni 1 m? pobrano masg¢ korze-
niows.

Zebrane dane opracowano statystycznie przy pomocy programu komputerowego
Statgraph, wykorzystujac metod¢ analizy wariancji (test Duncana).

Wyniki

Tabela 1 przedstawia warunki mikroklimatyczne panujace podczas realizacji do-
$wiadczenia w okresie wiosennym i jesiennym.

Tabela 1. Wybrane wskazniki klimatyczne panujace w rejonie Pomorza Zachodniego i Podkarpacia
podczas realizacji do§wiadczenia
Table 1. Selected indicators of climatic conditions in West Pomerania and Subcarpathia during the

experiment
Wyszczegolnienie Pomorze Zachodnie Podkarpacie
Item West Pomerania Subcarpathia
Srednie wielko$ci opadow (mm)
Average precipitation (mm)
wiosna [V-VI 55 90
spring
jesien IX—XI 111 72
autumn
Srednie temperatury miesieczne (°C)
Average monthly temperature (°C)
wiosna [V-VI 12,8 12,6
spring
jesien IX—XI 9,1 7,5

autumn




214 W. Krawczyk i in.

W tabeli 2 przedstawiono analize¢ chemiczng gnojowicy i obornika pochodzacego
od zwierzat utrzymywanych w gospodarstwach na Podkarpaciu i Pomorzu Zachod-
nim. Gnojowica pochodzaca od bydta rasy simental utrzymywanego na Podkarpaciu
odznaczata si¢ wyzszg procentowg zawarto$cig NPK oraz C organicznego w stosunku
do gnojowicy pochodzacej od bydta PHF utrzymywanego na Pomorzu Zachodnim.
Odwrotna zalezno$¢ dotyczyta sktadu obornika. Wigcej NPK oznaczono w oborniku
bydta rasy PHF z Pomorza Zachodniego, mniej w oborniku pochodzacym od rasy
simental z Podkarpacia. Wyjatkiem byt C organiczny, jego wigksza koncentracja zo-
stata oznaczona w oborniku od bydta simentalskiego, nieznacznie mniej byto tego
pierwiastka w oborniku nalezagcym do rasy PHF.

Tabela 2. Analiza gnojowicy i obornika bydlecego (g - ha™! s.m.)
Table 2. Analysis of slurry and cattle manure (g - ha' d.m.)

Pomorze Zachodnie Podkarpacie
Wyszczeg6lnienie West Pomerania Subcarpathia
Item gnojowica obornik gnojowica obornik
slurry manure slurry manure
N ogdlny 0,32 0,45 0,39 0,40
Total N
N-NH, 0,10 0,35 0,19 0,29
NH,-N
N-NO, 0,22 0,10 0,20 0,11
NO,N
P ogdlny 0,03 0,12 0,05 0,11
Total P
K ogélny 0,09 0,17 0,11 0,14
Total K
C organiczny 3,78 16,01 3,86 16,13
Organic C
Sucha masa 9,50 21,40 10,40 22,10
Dry matter

W tabeli 3 przedstawiono $rednie zapotrzebowanie pokarmowe roslin upraw-
nych i ich pokrycie w dawkach nawozowych. Z danych zebranych w tabeli wynika,
ze na gruntach ornych i uzytkach zielonych Pomorza Zachodniego i Podkarpacia
zapotrzebowanie pokarmowe ro$lin nie zostalo pokryte w stosunku do zastosowa-
nego nawozenia. Stwierdzono statystycznie istotnie wyzsza strat¢ azotu na skutek
emisji w formie NH, dla gruntu ornego i tgki Pomorza Zachodniego w stosunku
do tych samych uzytkéw ornych i zielonych zlokalizowanych na terenie Podkar-
pacia.

W tabeli 4 zgromadzono wyniki przedstawiajace zawartos¢ NPK w plonie ro$lin
uprawianych i rosngcych na gruntach ornych i uzytkach zielonych omawianych go-
spodarstw.
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Tabela 5. Srednia zawartos¢ NPK w glebie (%) i przesaczu glebowym (mg/l) na badanych gruntach
ornych w okresie wiosennym
Table 5. Average NPK content of soil (%) and soil filtrate (mg/l) in farmland during the spring period

Grunty orne (kukurydza)
Farmland (maize)
Wyszezeadlnicnic Pomorze Zachodnie Podkarpacie
y I te%n West Pomerania Subcarpathia
gleba przesacz glebowy gleba przesacz glebowy
soil soil filtrate soil soil filtrate
(%) (mg/) (%) (mg/)
N calkowity 032a 19,13 A 0,39b 31,70 B
Total N
N-NH4 0,06 a 0,13 0,16 b 0,12
NH,-N
N-NO3 0,26 19,00 A 0,23 31,58 B
NO,-N
P205 0,80 0,20 0,70 0,50
K 1,10 NO* 0,70 8,36
pH 7,20 7,60 5,90 6,20

a, biA, B— warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢ istotnie przy P<0,05 i P<0,01.
a, band A, B — values in rows with different letters differ significantly at P<0.05 and P<0.01.

*NO Nie oznaczono.

*NO Not determined.

Tabela 6. Srednia zawartos¢ NPK w glebie (%) i przesaczu glebowym (mg/l) na badanych takach
w okresie wiosennym
Table 6. Average NPK content of soil (%) and soil filtrate (mg/l) in meadow during the spring period

Laka
Meadow
Wyszezeedlnicnic Pomorze Zachodnie Podkarpacie
y It egm West Pomerania Subcarpathia
gleba przesacz glebowy gleba przesacz glebowy
soil soil filtrate soil soil filtrate
(%) (mg/l) (%) (mg/)
N catkowity 0,74 a 484 A 0,35b 10,44 B
Total N
N-NH, 0,32 a 0,13 A 0,20 b 0,70 B
NH,-N
N-NO, 0,42 a 4,71 A 0,15b 9,74 B
NO,-N
PO, 1,10a 0,38 a 0,70 b 0,13b
K 1,30 a NO* 0,80 b 0,58
pH 7,50 7,60 4,50 5,30

a,biA, B—wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢ istotnie przy P<0,05 i P<0,01.
a,band A, B — values in rows with different letters differ significantly at P<0.05 and P<0.01.

NO* Nie oznaczono.

NO* Not determined.
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Zawartos¢ K oznaczonego w kukurydzy Podkarpacia r6ézni si¢ wysoko istotnie
statystycznie od koncentracji tego pierwiastka w kukurydzy Pomorza Zachodnie-
go. Wysoko istotna statystycznie roznica zawartosci K 1 P zostata oznaczona mig-
dzy plonem traw pastwiskowych Pomorza Zachodniego i Podkarpacia. Znacznie
wyzszg koncentracje K 1 P oznaczono w roslinach pastwiska Pomorza Zachodnie-
go w stosunku do zawarto$ci tych pierwiastkow w trawach pastwiskowych na Pod-
karpaciu. Istotnie wyzsza statystycznie zawarto$¢ N zostata oznaczona w trawach
pastwiskowych Pomorza Zachodniego. W trawach na tgkach Pomorza Zachodnie-
go koncentracja NPK jest istotnie wyzsza niz w trawach tgkowych na terenie Pod-
karpacia. Tabele 5, 6 1 7 przedstawiajg srednig zawarto$¢ NPK w glebie i1 przesaczu
glebowym gruntow ornych, tgk oraz pastwisk Pomorza Zachodniego i Podkarpacia
w okresie wiosennym.

Tabela 7. Srednia zawartos¢ NPK w glebie (%) i przesaczu glebowym (mg/l) na badanych pastwiskach
w okresie wiosennym
Table 7. Average NPK content of soil (%) and soil filtrate (mg/1) in pasture during the spring period

Pastwisko
Pasture
Wyszezeadlnienie Pomorze Zachodnie Podkarpacie
y ltegm West Pomerania Subcarpathia
gleba przesacz glebowy gleba przesacz glebowy
soil soil filtrate soil soil filtrate
(%) (mg/) (%) (mg/l)
N catkowity 0,37 a 1,06 A 0,71b 11,79 B
Total N
N-NH, 0,30 a 0,I8A 0,45b 1,61 B
NH,-N
N-NO, 0,17 a 0,88 A 0,26 b 10,18 B
NO,-N
P,O, 0,60 0,40 a 0,50 0,01b
K 0,65 a NO* 0,40 b 3,10
pH 7,10 7,60 4,80 5,30

a,biA, B— wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami roznig sig istotnie przy P<0,05 i P<0,01.
a,band A, B — values in rows with different letters differ significantly at P<0.05 and P<0.01.

*NO Nie oznaczono.

*NO Not determined.

W okresie wiosennym zawarto$¢ procentowa N catkowitego byla statystycznie
istotnie wyzsza w gruncie ornym Podkarpacia, a wysoko istotng rdznic¢ oznaczono
w przesaczu glebowym pomiedzy badanymi gruntami dla tej formy azotu takze na
korzy$¢ Podkarpacia. Koncentracje P,O; i K byly porownywalne i nie roznily si¢
statystycznie istotnie miedzy badanymi gruntami ornymi (tab. 5).

Porownujac 1aki obu gospodarstw w okresie wiosennym oznaczono statystycznie
wysoko istotne i istotne réznice pomiedzy $rednig zawartoscig wszystkich form N
oraz P,0,1 K w glebie i przesaczu glebowym (tab. 6). Istotnie wigkszg zawartoscia
procentowa NPK charakteryzowala si¢ gleba tagk Pomorza Zachodniego, natomiast
wysoko istotnie wigksza koncentracja azotu zostata oznaczona w tym okresie w prze-
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sgczu glebowym Podkarpacia. Wyjatek stanowita zawarto$¢ P,O., istotnie wigcej tego
pierwiastka znajdowato si¢ na tgce Pomorza Zachodniego (tab. 6).

W glebie pastwiska Pomorza Zachodniego (tab. 7) oznaczono wiosng statystycz-
nie istotnie wigksza koncentracje wszystkich form azotu niz na pastwisku podkar-
packim, a zawarto$¢ P,O, byla porownywalna w obu badanych glebach i nie roznita
si¢ statystycznie istotnie. Podobnie jak w przypadku przesaczu glebowego tak, tak
1 przesacz glebowy pastwiska Podkarpacia zawierat istotnie wigcej wszystkich form
azotu. Natomiast przesacz glebowy pastwiska Pomorza Zachodniego zawierat istot-
nie wigcej P,O..

Tabele 8, 9 1 10 przedstawiajg $rednig zawartos¢ NPK w glebie i przesaczu gle-
bowym gruntéw ornych, gk oraz pastwisk Pomorza Zachodniego i Podkarpacia
w okresie jesiennym.

Tabela 8. Srednia zawartos¢ NPK w glebie (%) i przesaczu glebowym (mg/l) na badanych gruntach
ornych w okresie jesiennym
Table 8. Average NPK content of soil (%) and soil filtrate (mg/l) in farmland during the autumn period

Grunty orne (kukurydza)
Farmland (maize)
Wyszezeadlnienie Pomorze Zachodnie Podkarpacie
y I te%n West Pomerania Subcarpathia
gleba przesacz glebowy gleba przesacz glebowy
soil soil filtrate soil soil filtrate
(%) (mg/) (%) (mg/l)
N catkowity 0,30 A 5,19A 0,09B 8,06 B
Total N
N-NH, 0,18 A 0,29 0,02B 0,27
NH,-N
N-NO, 0,12a 4,90 A 0,07b 7,79 B
NO,-N
PO, 0,60 0,70 0,50 0,40
K 0,50 3,80 A 0,70 0,70 B
pH 7,30 7,90 6,10 6,50

a,biA, B—warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami roznig sig istotnie przy P<0,05 i P<0,01.
a, band A, B — values in rows with different letters differ significantly at P<0.05 and P<0.01.

Jesienig grunty orne Pomorza Zachodniego charakteryzowaty si¢ wigkszg procen-
towa koncentracjg NPK w glebie w stosunku do zawartos$ci tych pierwiastkow w gle-
bie Podkarpacia. Istotnie statystycznie wigcej azotu odnotowano w gruntach Pomorza
Zachodniego. Zawartos¢ procentowa K i P — w gruntach doswiadczalnych Pomorza
i Podkarpacia byta zblizona i nie roznila si¢ statystycznie istotnie (tab. 8). Odwrotna
zaleznos$¢ dotyczyta zawarto$ci azotu w przesaczu glebowym. Istotnie wyzsza kon-
centracje wszystkich form tego pierwiastka oznaczono w gruntach ornych Podkarpa-
cia, a koncentracja K w przesaczu byta wyzsza na Pomorzu Zachodnim i r6znita si¢
wysoko istotnie statystycznie od zawartoSci tego pierwiastka w przesaczu gruntow
Podkarpacia (tab. 8).
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Tabela 9. Srednia zawarto$¢ NPK w glebie (%) i przesaczu glebowym (mg/l) na badanych takach

w okresie jesiennym

Table 9. Average NPK content of soil (%) and soil filtrate (mg/l) in meadow during the autumn period

Laka
Meadow

e Pomorze Zachodnie Podkarpacie
Wyszezegélnienie West Pomerania Subcarpathia
Total N P
gleba przesacz glebowy gleba przesacz glebowy
soil soil filtrate soil soil filtrate
(%) (mg/l) (%) (mg/)
N catkowity 0,11a 9,57 A 0,28 b 445B
Total N
N-NH, 0,05a 0,12a 0,12b 0,23 b
NH,-N
N-NO, 0,06 a 9,45A 0,16 b 422B
NO,-N
PO 0,30 1,13 a 0,30 0,60 b
K 0,20 0,50 a 0,15 0,80 b
pH 7,90 8,30 5,10 5,90

a, biA, B— warto$ci w wierszach oznaczone réoznymi literami rdznia si¢ istotnie przy P<0,05 i P<0,01.
a,band A, B — values in rows with different letters differ significantly at P<0.05 and P<0.01.

Tabela 10. Srednia zawarto$é NPK w glebie (%) i przesaczu glebowym (mg/1) na badanych pastwiskach

w okresie jesiennym

Table 10. Average NPK content of soil (%) and soil filtrate (mg/1) in pasture during the autumn period

Pastwisko
Pasture
Wyszezeaolnienie Pomorze Zachodnie Podkarpacie
y I tegm West Pomerania Subcarpathia
gleba przesacz glebowy gleba przesacz glebowy
soil soil filtrate soil soil filtrate
(%) (mg/l) (%) (mg/l)
N catkowity 0,36a 5,02A 0,63 b 2,45B
Total N
N-NH, 0,15a 0,69 a 0,40 b 0,34 b
NH,-N
N-NO, 0,17 4,43 A 0,23 2,11 B
NO,-N
P,O, 0,15 0,46 a 0,10 0,26 b
K 0,23 a 0,40 0,12b 0,30
pH 7,80 8,20 4,95 5,50

a,biA, B— warto$ci w wierszach oznaczone roznymi literami rdznig si¢ istotnie przy P<0,05 i P<0,01.
a, b and A, B — values in rows with different letters differ significantly at P<0.05 and P<0.01.

W tym samym okresie tgki Pomorza Zachodniego skumulowaly mniej azotu
w glebie niz tgki Podkarpacia, a roznica ta miata charakter statystycznie istotny. Za-
warto$¢ P i K byta w glebie badanych tagk poréwnywalna i nie roznita si¢ istotnie
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statystycznie (tab. 9). Poréwnujac koncentracje pierwiastkow w przesagczu glebowym
tak obu gospodarstw, na tace Pomorza Zachodniego oznaczono istotnie wigcej azotu
i wigcej P,O,, natomiast mniej potasu niz na face Podkarpacia (tab. 9).

Tabela 11. Bilans pierwiastkow biogennych w uprawach do$wiadczalnych (kg - ha')
Table 11. Balance of biogenic elements in experimental crops (kg - ha™')

Kukurydza Laka Pastwisko
Maize Meadow Pasture
Wyszezegolnienie | pomorze Pomorze Pomorze
Item Zachodnie | Podkarpacie | Zachodnie | Podkarpacie | Zachodnie |Podkarpacie
West Subcarpathia West Subcarpathia West  [Subcarpathia
Pomerania Pomerania Pomerania

Gleba zawarto$¢ po-
czatkowa
Soil, initial content
N 11,20 a 13,65b 30,45A 15,85B 12,95 A 29,40 B
P 3520 a 32,25b 41,50 A 34,50 B 31,50 A 24,50 B
K 38,50 A 31,50B 45,50 A 38,50 B 36,50A 28,00 B
Nawozenie organiczne
Organic fertilization
N 158,00 140,90 80,00 97,50 166,70 138,70
P 40,00 40,00 6,70 13,20 6,90 5,80
K 60,00 50,00 21,90 28,10 16,10 12,50
Kumulacja w plonie
Accumulation in yield
N
P 90,75 91,81 72,80 a 70,77 b 79,34 a 78,23 b
K 26,25 25,25 25,55 A 20,00 B 21,14 A 16,50 B

42,25 A 49,10 B 35,50 A 30,00 B 28,50 A 20,45B
Emisja
Emission
N 12,90 a 11,70 b 12,75 A 9,80 B 29,90 a 28,90 b
P NO* NO NO NO NO NO
K NO NO NO NO NO NO
Wymywanie
Washout
N 51,90 A 46,60 B 20,35 21,50 50,20 A 37,90 B
P 15,50 14,80 6,00 5,50 3,50 2,70
K 38,00 A 7,90 B 4,90 a 3,80b 2,00 a 3,50b
Gleba zawartosé¢
koncowa
Soil, final content
N 13,65 A 4,44 B 4,55A 11,30 B 20,21 a 23,10 b
P 33,50 a 32,20b 16,65 A 22,20 B 13,76 a 11,10 b
K 18,25 A 24,50 B 27,00 A 32,80 B 22,10 A 16,55 B

a,biA, B - warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami roznig sig istotnie przy P<0,05 i P<0,01.
a, band A, B — values in rows with different letters differ significantly at P<0.05 and P<0.01.

NO* Nie oznaczono.
NO* Not determined.
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Podobna wysoko istotna zaleznos¢ statystyczna charakteryzowata jesienng kon-
centracj¢ azotu i P,O, w przesgczu glebowym pastwiska (tab. 10). Co do gleby, to
wyzsza zawarto$¢ procentowa azotu calkowitego zostala oznaczona na pastwisku
podkarpackim, potasu pastwisku zachodniopomorskim, a koncentracja P,O; byla
porownywalna i nie roznita si¢ statystycznie istotnie pomigedzy badanymi poletkami
(tab. 10).

Tabela 11 przedstawia bilans NPK w uprawach doswiadczalnych. Zawartos¢ NPK
jest znacznie wyzsza w uzytkach zielonych i gruntach ornych Pomorza Zachodniego,
aroznice koncentracji tych pierwiastkéw w objetych do§wiadczeniem regionach majg
wysoko istotny statystycznie charakter. Wyjatkiem jest wyzsza zawarto$¢ N na polu
kukurydzy i pastwisku podkarpackim w stosunku do koncentracji tego pierwiastka na
ich analogach w zachodniopomorskim. Wymywana jest znacznie wigksza ilo$¢ azotu
1 potasu z gruntow ornych w regionie zachodniopomorskim, poréwnywalna azotu
1 fosforu z tak w tych regionach oraz znacznie wigksza azotu z zachodniopomorskich
pastwisk. Koncowa zawarto§¢ NPK w glebie odznacza si¢ wigkszg koncentracjg N
1P,0, w polu kukurydzy na Pomorzu Zachodnim. Wysoko istotnie wigksza zawartos¢
NPK, potwierdzona statystycznie, charakteryzuje natomiast podkarpackie taki obje-
te doswiadczeniem. Na podkarpackich pastwiskach oznaczono, potwierdzong staty-
stycznie, wigkszg zawarto$¢ azotu, natomiast mniejsza potasu i fosforu.

Oméwienie wynikow

Nawozowe wykorzystanie gnojowicy bydlegcej i nawozow mineralnych na uzyt-
kach zielonych w gospodarstwach na Podkarpaciu i Pomorzu Zachodnim nie przekra-
czato 170 kg azotu przypadajacego na 1 hektar obszaru wykorzystywanego do celow
rolnych i jest zgodne z Dyrektywa azotanowa, ktora okres$la maksymalng ilo$¢ tego
pierwiastka zastosowanego w gospodarstwie w ciggu roku. Gnojowica bydleca sto-
sowana na uzytkach zielonych zawierata odpowiednio 80,00 i 97,50 kg oraz 166,70
1 138,70 kg azotu (tab. 3).

Stwierdzono brak pokrycia zapotrzebowania pokarmowego danych upraw i UZ
w stosunku do stosowanego nawozenia (tab. 3). Na taki stan miat wptyw brak aktual-
nych badan sktadu zaréwno gleby, jak i nawozow naturalnych i kierowanie si¢ przez
oba zaktady warto$ciami tabelarycznymi oraz wynikami starszych badan. W praktyce
produkcyjnej chowu bydta mlecznego wystepuje szereg czynnikow majacych wptyw
na okresowe wahania sktadu nawozow naturalnych. Zmienna wydajno$¢ mleczna
bydta, dostosowane do niej zywienie oraz jako$¢ pasz, objetos¢ stosowanej wody
technologicznej, czy w koncu wielko$¢ opadow wymywajacych biogeny z obornika
w trakcie przechowywania, to tylko niektére z tych czynnikow (Wasilewski, 2008;
Rose, 2003) Roéznice te nie miaty jednak zasadniczego wptywu na dalszy sposob
interpretacji uzyskanych wynikow.

Poczatkowa zawarto$¢ pierwiastkow biogennych w glebie uzytkow zielonych Po-
morza Zachodniego byta wyzsza od tej okreslonej na Podkarpaciu. Powodem wiek-
szej zasobno$ci w N, K, P gk i pastwisk Pomorza Zachodniego jest m.in. lepsza
jakos¢ gleb 1 wigksze mozliwosci retencji kompleksu sorpcyjnego gleby (Radkowski



Wplyw nawozow organicznych na srodowisko 223

1 Kubon, 2008; Twardy i in., 1998). Wyjatek stanowi zawarto$¢ azotu w glebie pa-
stwiska na Podkarpaciu (29,40 kg), gdzie jest ona ponad dwa razy wieksza od tej
oznaczonej na Pomorzu Zachodnim (12,95 kg) (tab. 11). Stan taki wynikat z przezna-
czenia stosunkowo dobrej jakosci gleby na pastwisko, lecz znajdujacej si¢ na dziatce
o trudnych warunkach uksztattowania terenu, eliminujgcych mozliwos¢ uprawy. Na-
tomiast w glebie faki Pomorza Zachodniego zawarto$¢ azotu byta blisko 50% wigksza
(30,45 kg) niz na Podkarpaciu (15,85 kg) (tab. 11). Poczatkowa zawarto$¢ potasu
1 fosforu w glebie na obu takach do$wiadczalnych miescita si¢ w granicach
34,50-45,50 kg i byta wyzsza od okreslonej tam ilosci azotu. Na taki stosunek za-
wartosci tych 3 pierwiastkow biogennych na uzytkach zielonych maja wptyw m.in.
straty azotu na drodze jego emisji i wymywania (McCrory i Hobbs, 2001). Po aplika-
cji gnojowicy bydlecej na tace i pastwisku Podkarpacia wymywanych zostato ponad
22% (21,50 kg) 1 27% (37,9 kg) azotu. Straty fosforu i potasu w wyniku wymywania
byty znacznie nizsze i siggaty 5,50 kg. Na lace i pastwisku Pomorza Zachodniego
straty azotu na skutek jego wymywania byly jeszcze wyzsze i siggaty odpowiednio:
25,43% 130,10%. Duza strata azotu na pastwisku Pomorza Zachodniego wynoszaca
50,20 kg (tab. 11), uwzgledniajac dobrg jakos¢ gleby i wigksze mozliwosci jej kom-
pleksu sorpcyjnego, moze stanowi¢ szczegolne zagrozenie srodowiskowe dla zbiorni-
kéw wodnych (Jonezyk i Jadczyszyn, 2010). Wymywanie potasu i fosforu na pastwi-
sku zlokalizowanym na terenie Pomorza Zachodniego byto znacznie mniejsze, a strata
obu tych pierwiastkow nie przekraczata 6,00 kg (tab. 11). Ogolnie duze wymywanie
fosforu z gleby mogto by¢ zwiazane z rejonem prowadzenia badan i rodzajem gleby.
Nawozowe stosowanie gnojowicy prowadzito takze do strat azotu na drodze emisji.
Emisja tego pierwiastka w postaci amoniaku na tace na Pomorzu Zachodnim byta
0 6% wyzsza niz na Podkarpaciu i osiggneta wartos¢ 12,75 kg, podczas gdy na tace
doswiadczalnej Podkarpacia wyniosta 9,80 kg. Zblizone ilo$ci amoniaku uwalniaty
si¢ natomiast po aplikacji gnojowicy bydlecej na pastwiskach obu zaktadow doswiad-
czalnych. Na Pomorzu Zachodnim emisja z pastwiska osiggneta wartos¢ 29,90 kg,
a na Podkarpaciu 28,90 kg i byla to réznica statystycznie istotna.

Kumulacja pierwiastkéw biogennych w plonie traw tagkowych i pastwiskowych
na Podkarpaciu i Pomorzu Zachodnim wyniosta dla azotu 70,77-79,34 kg, fosforu
16,50-25,50 kg 1 potasu 20,45-35,50 kg (tab. 4).

Obornik bydlecy i nawozy mineralne wykorzystane do nawozenia gruntow or-
nych, na ktérych uprawiana byta kukurydza na Pomorzu Zachodnim i Podkarpaciu,
zawieraly odpowiednio 158 1 140,90 kg azotu (tab. 3). Poczatkowa zawarto$¢ azo-
tu w naturalnych zasobach gleby byla istotnie wyzsza na Podkarpaciu i wynosita
13,65 kg (tab. 11).

Wigksze znaczenie miala jednak ilo§¢ potasu w kompleksie gruntu ornego Po-
morza Zachodniego. Wyniosta ona 38,50 kg (tab. 11) i byta zblizona do oznaczonej
na pastwisku w tym gospodarstwie (36,50 kg), jednak z pastwiska wymyciu ulegto
2,00 kg potasu, a z gruntu ornego az 38,00 kg, tj. prawie cata ilo$¢ potasu znajdujaca
si¢ pierwotnie w naturalnych zasobach gleby. Duze zagrozenie dla srodowiska wod-
nego stanowito tez wymywanie z gruntow ornych azotu. Na Pomorzu Zachodnim
strata tego pierwiastka na tej drodze wyniosta 51,90 kg i byta porownywalna z jego
wymywaniem na pastwisku. Najwigkszym obcigzeniem dla srodowiska byto wymy-
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wanie azotu z pola kukurydzy na Podkarpaciu, na ktorym strata tego biogenu siggneta
33,07%. To najwyzsza procentowo strata azotu na wszystkich objetych do$§wiadcze-
niem uzytkach zielonych i gruntach ornych. Uwzgledniajac obcigzenie srodowiska
wodnego azotem pochodzacym z pol kukurydzy, nalezy tez pamigta¢ o emisji amo-
niaku, ktéra towarzyszy nawozowemu wykorzystaniu obornika bydlecego. Wielko$¢
emisji amoniaku z obornika aplikowanego na gruntach ornych na Pomorzu Zachod-
nim osiggne¢ta wartos¢ 12,90 kg, a na Podkarpaciu 11,70 kg 1 byta statystycznie istotna
(tab. 3). Kumulacja pierwiastkoéw biogennych w plonie kukurydzy na Podkarpaciu
i Pomorzu Zachodnim wyniosta dla azotu niewiele ponad 90,75 kg, a dla fosforu
25,25 kg. Natomiast kumulacja potasu okazala si¢ statystycznie wysoko istotna i wy-
nosita na Pomorzu Zachodnim 42,25 kg, a na Podkarpaciu 49,10 kg (tab. 41 11).

Na podstawie uzyskanych wynikow badan mozna wysuna¢ szereg uogélnien doty-
czacych biogennego oddziatywania nawozow naturalnych na uzytkach rolnych. Caty
szereg czynnikow technologicznych chowu bydta mlecznego wplywa na wystgpowa-
nie okresowych zmian zawarto$ci zwigzkow biogennych w nawozach naturalnych.
Stad kazdorazowo przed ich nawozowym zastosowaniem, obliczenia niezbednej,
a zarazem dopuszczalnej dawki, dokonywac nalezy w oparciu o aktualne analizy che-
miczne. Stosowanie klasycznych metod doglebowej aplikacji gnojowicy oraz obor-
nika prowadzi do znacznych strat zwigzkow azotu pod postacig emisji amoniaku.
Natychmiastowe przyoranie na gruntach ornych ogranicza te straty. W przypadku UZ
i stosowania gnojowicy moga by¢ one jednak znacznie wyzsze, siggajac 33% po-
czatkowej zawarto$ci azotu. Ponadto, straty zwiazkoéw azotu powstate z wymywania
majg charakter wprost proporcjonalny do zawarto$ci tego pierwiastka w jednorazowej
dawce nawozowej. Stwierdzenie to odnosi si¢ do dozwolonego poziomu 170 kg N/ha.
Rozbicie pojedynczej dawki nawozowej na kilka mniejszych w przypadku gnojowicy
na gruntach ornych moze ograniczy¢ wymywanie azotu do srodowiska. Pod wzgle-
dem nawozenia fosforem stwierdzono wysoki, bo dochodzacy do 50% dawki, poziom
wymywania tego pierwiastka. Najwigksze straty dotyczyly i tym razem gruntoéw or-
nych. Najnizszy poziom wymywania, ale i najwyzsza jego zmiennos$¢ stwierdzono
w przypadku nawozenia potasem. Przyczyng takiego stanu byto dos¢ doktadne pokry-
cie potrzeb pokarmowych roslin uprawnych przez nawozenie, co pozwolito utrzymaé
zasobno$¢ gleby na pierwotnym poziomie.

Podsumowujac: koncowa zawarto$¢ N i P byla statystycznie wyzsza w glebie
gruntdow ornych Pomorza Zachodniego (13,651 33,50 kg - ha™). Wigcej K oznaczono
w gruntach ornych Podkarpacia (24,50 kg - ha™'). Koncowa koncentracja N w gle-
bie tak 1 pastwisk objetych doswiadczeniem na Podkarpaciu wynosita odpowiednio:
11,30123,10 kg - ha™! i byta istotnie statystycznie wyzsza od tej oznaczonej na Pomo-
rzu Zachodnim (4,551 20,21 kg - ha™"). Badane grunty orne, taki i pastwiska Pomorza
Zachodniego charakteryzowaty si¢ wigkszg emisjg NH..
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WOJCIECH KRAWCZYK, JACEK WALCZAK, PAWEL PARAPONIAK,
MARTA DABROWSKA-WIECZOREK, EUGENIUSZ HERBUT

Determining the burden of organic fertilizers on the soil and water environment
SUMMARY

The aim of the study was to determine the actual process of dispersing biogenic amines from slurry
and cattle manure on different farmland types. This issue is of particular importance in the context of
environmental conservation and the quality of life in rural areas.

Final N and P content was higher in the soil from West Pomerania farmland (13.65 and
33.50 kg - ha, respectively). More K was determined in Subcarpathia farmland (24.50 kg - ha). Final
N concentration in the soil of meadows and pastures investigated in the Subcarpathia region was 11.30
and 23.10 kg - ha, respectively, being significantly higher than that determined in West Pomerania (4.55
and 20.21 kg - ha, respectively). In West Pomerania, significantly more N was washed from farmland
(51.90 kg - ha) and pastures (50.20 kg - ha) compared to Subcarpathia (46.60 and 37.90 kg - ha, respec-
tively). The studied farmland, meadows and pastures of West Pomerania were also characterized by higher
emission of NH,.

Key words: organic fertilizers, farmland and grassland, NH, emission, NPK balance, soil environment



