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WSTEP

Obecnos¢ rozpuszczalnych form azotu w glebie odzwierciedla zaréwno dyna-
miczng réwnowage proceséw mineralizacji i humifikacji zwigzkéw organicznych,
jak i gospodarke azotem w $rodowisku glebowym sadéw. Dla odzywiana roslin
waznajest zawartos¢ w glebie nie tylko mineralnych form azotu, ale réwniez form
organicznych, przede wszystkim rozpuszczalnych, do ktérych naleza proste formy
organiczne azotu, tatwo ulegajgce hydrolizie. Sg to gtéwnie wolne aminokwasy,
aminocukry, amidy pochodne zasad purynowych i pirymidynowych. Moga to by¢
takze niektore frakcje zwigzkdw prochnicznych na przyktad kwasy fulwonowe.

Na zawarto$¢ w glebie azotu tatwo hydrolizujagcego wplywajg m.in. takie
czynniki, jak: wilgotnos$¢, temperatura, zawarto$¢ préchnicy, uziarnienie, nawo-
zenie mineralne [Brozek 1984; Chmielewska, Dechnik 1988; toginow, Witaszek
1964; toginow, Kaszubiak 1964; Maciak 1988].

Celem pracy byto okreslenie zawartosci azotu tatwo hydrolizujacego w glebie
sadu jabtoniowego w zaleznosci od poziomu nawozenia azotem, wapnowania,
utrzymywania murawy w miedzyrzedziach i ugoru herbicydowego w rzedach
drzew. Ponadto przesledzono zmiany tej formy azotu w ciggu sezonu wegetacyj-
nego.

MATERIAL | METODY

Material badawczy stanowity prébki gleby pobrane z sadu jabtoniowego
zatozonego w tyczynie w 1965 roku, na glebie ptowej, wytworzonej z gliny od
gory spiaszczonej. Obiektami badan byty kombinacje nie wapnowane i wapno-
wane, ktore przez 21 lat nawozono wiosng azotem w dawkach saletry amonowej
0 wysokosci 0, 40, 140 i 240 kg/ha. Ponadto wszystkie obiekty nawozono
corocznie jednakowga dawka potasu (K20) w formie soli potasowej wynoszaca 50
kg/ha. Proby gleby pobierano laskg Egnera z gtebokosci 0-10 cm i 10-20 cm, z
pasow 21-letniej murawy, ktorag utrzymywano w miedzyrzedziach drzew i z
5-letniego ugoru herbicydowego w rzedach drzew. Badania prowadzono w naste-
pujacych terminach: 1- kwiecien, przed rozsianiem nawoz6w azotowych, 2 -5
tygodni po rozsianu nawozow, 3 termin - 10 tygodni po rozsianiu nawozow, 4 -
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we wrzesniu, 5- w pazdzierniku. Pobrane préby po wysuszeniu przesiewano przez
sito o Srednicy 1mm. W probach oznaczono zawarto$c¢:
wegla organicznego metodg Tiurina - w probach mieszanych pobranych w
pierwszym terminie z trzech powt6rzen kazdego obiektu nawozowego,
N-og6tem metoda Kjeldahla - w prébach mieszanych z trzech powtorzen
kazdego obiektu nawozowego pobranych réwniez w pierwszym terminie,

* N-tatwo hydrolizujgcego metoda Cornfielda (mineralizacja azotu w glebie
podczas inkubacji z 0,1 N NaOH i wigzanie uwolnionego NH3 przez kwas
borowy) w terminach 1,4 i 5 w probach mieszanych oraz w terminie 2 i 3 z
trzech powtorzen kazdego obiektu nawozowego.

Ocene wplywu nawozenia azotem, wapnowania oraz utrzymania gleby w
postaci murawy iugoru herbicydowego na zawarto$¢ N-tatwo hydrolizujgcego w
glebie opracowano statystycznie na podstawie wynikéw uzyskanych w drugim i
trzecim terminie badan za pomocga programu ANOVA 3.

WYNIKI

Badane obiekty réznity sie wyraznie odczynem gleby (tab. 1). Kombinacje
nawozone 140 i 240 kg N/ha i nie wapnowane charakteryzowaty sie najnizszymi
wartosciami pH gleby w poréwnaniu z pozostatymi obiektami nawozowymi.
Natomiast wapnowanie zastosowane przed szescioma laty zwiekszyto wartosci
pH obiektow nawozowych na gtebokosci zaréwno 0-10 cm, jak i 10-20 cm.

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie akumulacyjnym gleby badanych
obiektow byta zréznicowana (tab. 1). Wieksze ilosci wegla organicznego wyste-
powaty na giebokos$ci 0-10 cm niz na 10-20 cm. Na glebokos$ci 0-10 cm obiekty
nawozone 240 kg N/ha zawieraty najwiecej wegla organicznego niezaleznie od
wapnowania i sposobu utrzymania gleby. Obiekty wapnowane charakteryzowaty
sie nieznacznie wiekszg zawarto$cig wegla niz obiekty nie wapnowane.

Zawarto$¢ N-ogolnego w glebie badanych obiektéw byta na ogét wieksza na
gtebokosci 0-10 cm niz na glebokosci 10-20 cm (tab. 1). Nie zaobserwowano
wyraznej zalezno$ci miedzy stosowanymi dawkami azotu, sposobem utrzymania
gleby w sadzie a iloscia N-og6lnego. Najwieksza zawartoscia N-ogolnego
(0,15%) na gtebokosci 0-10 cm, wyro6zniat sie obiekt wapnowany, utrzymywany
w ugorze herbicydowym i nawozony dawkg N 140 kg/ha.

Warto$¢ stosunku C:N byta na ogét wyzsza na gtebokosci 0-10 niz na 10-20
cm (tab. 1). Na giebokosci 0-10 cm na poletkach nie wapnowanych, nawozonych
140 i 240 kg N/ha stosunek C:N wyraznie byt wyzszy zarébwno pod murawa, jak
i ugorem herbicydowym, a nizszy na obiektach nawozonych 0 i 40 kg N/ha. Za$
ugor herbicydowy, wapnowany i nawozony 0 i 40 kg N/ha charakteryzowat sie
wyraznie wyzszg wartoscig stosunku C:N niz nawozony 140 i 240 kg N/ha.

Wyniki analizy wariancji z obliczen statystycznych dotyczace wptywu nawo-
zenia azotem, wapnowania i sposobu utrzymania gleby na ilos¢ N-tatwo hydro-
lizujacego w glebie przedstawiono w tabeli 2. W maju na gtebokosci 0-10 cm 5
tygodni po nawozeniu (drugi termin) stwierdzono istotne zwigkszenie sie tej formy
na obiektach nawozonych N w dawce 240 kg /ha oraz nawozonych 140 kg/ha, ale
tylko w poréwnaniu z obiektem nie nawozonym (tab. 3). W lipcu odnotowano
takze istotny wzrost tej formy azotu przy 240 kg N/ha. Przy tej dawce nastgpito
takze istotne zwiekszenie ilosci azotu na gtebokosci 10-20 cm.

Przyrost ilosci N-tatwo hydrolizujagcego w glebie, jaki stwierdzono w maju,
byt wiekszy na gtebokosci 0-10 niz na 10-20 cm. Przyrost miedzy obiektem nie
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TABELA 1 Zawarto$¢ wegla i azotu oraz pH w badanych obiektach nawozowych
TABLE 1 Carbon and nitrogen content and pH in fertilizer treatments under investigation

Obiekty
Treatments

Nie wapnowane
non liming

Wapnowanie
Liming

Sposéb utrzymania
gleby

Soil management
system

ugoér herbicydowy
herbicide fallow

murawa
sod

ugor herbicydowy
herbicide fallow

murawa
sod

ugor herbicydowy
herbicide fallow

murawa
sod

ugoér herbicydowy
herbicide fallow

murawa
sod

Gitebo-
kos¢
Depth
[cm]

0-10

10-20

10-20

pH
C[%]
N [%]

pH
C[%]
N [%]
C:N
pH
C[%]
N [%]
C:N
pH
C[%]
N [%]
C:N
pH
C[%]
N [%]
C:N
pH
C[%]
N [%]
C:N
pH
C[%]
N [%]
C:N
pH
C[%]
N [%]
C:N

Dawki - Rates N [kg/ha]

0

3,7
0,94
0,13
7,2
4,9
1,20
0,12
9,1
4,3
0,52
0,09
5,8
4,7
0,68
0,10
6,8
6,2
1,23
0,09
13,7
6,3
1,21
0,12
10,1
5,6
0,69
0,05
13,8
55
0,62
0,05
12,4

40

3,6
1,39
0,11
12,6
4,2
1,08
0,11
9,8
3,7
0,61
0,07
8,7
4.3
0,51
0,09
5,7
6,0
1,34
0,09
14,9
6,2
1,38
0,14
9,9
51
0,71
0,06
11,8
55
0,69
0,05
14,0

140

3,2
1,15
0,08
14,4
38
1,25
0,10
12,5
3,4
0,40
0,05
8,1
38
0,61
0,10
6,1
6.1
1,47
0,15
9,8
6.3
111
0,11
10,0
51
0,65
0,08
8,1
5,2
051
0,07
7.3

73

240

3,2
1,79
0,12
14,9
3,5
1,63
0,14
11,6
3,2
0,70
0.08
8,7
3,4
0.65
0.07
9,3
5,6
1,53
0,13
11,8
6,2
1,92
0,13
14,8
3,4
0,54
0,06
9,0
4,8
0,75
0,05
151

nawozonym a nawozonymi 140 i 240 kg N/ha wynosit na gtebokosci 0-10 cm
odpowiednio 2,08 i 5,07 mg/100 g gleby. Natomiast na gtebokosci 10-20 cm
przyrosty byty znacznie mniejsze i wynosity odpowiednio 0,48 i 2,28 mg/100 g
gleby. W lipcu na gtebokosci 0-10 cm réznica ilosci azotu tatwo hydrolizujacego
miedzy obiektem nie nawozonym a nawozonym dawka N 240 kg /ha znacznie sie

zmniejszyla.

Nie stwierdzono istotnych réznic w zawartosci N-fatwo hydrolizujgcego w
glebie pod murawag i ugorem herbicydowym (tab. 2). Zawarto$¢ N-tatwo hydro-
lizujacego na gtebokosci 0-10 cm w maju i lipcu wahata sie odpowiednio pod
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TABELA 2. Warto$¢ testu F dla zawartosci azotu fatwo hydrolizujacego w glebie
TABLE 2. The value of test F for the contents of easily hydrolyzing N in soil

Zroédio zmiennosci Liczba stopni Termin i gtebokos$¢ - Sampling date and depth
Source of variability swobody [em]

Number of degrees pgj - May Lipiec --July

of freedom 0-10 10-20 0-10 10-20
Wapnowanie - W 1 * n.i. n.i. >
Liming - W
Nawozenie - N 3 > > > *
Fertilization - N
Spos6b utrzymania 1 n.i. n.i. n.i. n.i.
gleby C
Soil management system C 3 n.i. n.i. n.i. n.i.
W x N 1 n.i. n.i. n.i. n.i.
Wx C 3 n.i. n.i. n.i. n.i.
N xC 3 n.i. n.i. n.i. n.i.
W XNXC 32
Biad - Error

murawg od 11,6 do 10,8 mg/100 g gleby, za$ pod ugorem herbicydowym od 11,0
do 10,8 mg/100 g gleby.

Wplyw wapnowania nie jest jednoznaczny (tab. 2). W maju na gtebokosci
0-10 cm na obiektach wapnowanych obserwowano istotny spadek ilosci azotu
fatwo hydrolizujgcego w stosunku do obiektéw nie wapnowanych, podczas gdy
w lipcu na giebokosci 10-20 cm w obiektach wapnowanych bylo istotnie wiecej
tej formy azotu.

Zawartos¢ azotu tatwo hydrolizujgcego na glebokosci 0-10 cm byta prawie
2-krotnie wieksza niz na gtebokosci 10-20 cm (tab. 4). W sezonie wegetacyjnym
ilos¢ tej formy ulegata nieznacznym zmianom. W kwietniu (1 termin) zaréwno na
gtebokosci 0-10, jak i 10-20 cm stwierdzono niewielkie zréznicowanie tej formy
azotu miedzy obiektami réznie nawozonymi, chociaz nieznacznie wiecej N tatwo
hydrolizujagcego obserwowano na gtebokosci 0-10 cm na obiektach nawozonych
40 i 140 kg N/ha. Po wzroscie azotu w maju i lipcu stwierdzono we wrzesniu i
pazdzierniku spadek jego zawartos$ci do stanu okre$lonego na wiosne. Zawarto$¢
azotu tatwo hydrolizujagcego w glebie pod murawg i ugorem herbicydowym przy
jednakowym poziomie stosowanych dawek azotu zmieniata sie w sezonie wege-
tacyjnym w podobny sposéb.

TABELA 3. Wplyw nawozenia azotem na zawarto$¢ N tatwo hydrolizujacego w glebie
[mg/100 g gleby]
TABLE 3. Effect of N fertilization on the content easily hydrolyzing N in soil [mg/100 g of soil]

Termin pobrania préb Giebo- Dawka - Rates N [kg/ha] NIR

Sampling date kos¢ 0 40 140 240 LSD
Depth 0,05
[cm]

Maj - 5 tygodni po nawozeniu N 0-10 9,14 10,68 11,22 14,21 1,92

May - 5 weeks after fertilization N 10-20 4,61 5,03 5,09 6,49 0,96

Lipiec -10 tygodni po nawozenie N 0-10 9,27 10,75 10,87 12,20 1,91

July - 10 weeks after fertilization N 10-20 4,63 5,10 4,80 5,81 0,98
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TABELA 4. Zawarto$¢ N tatwo hydrolizujgcego w glebie w zaleznosci od nawozenia N, sposo-
bu utrzymania gleby, terminu pobierania préb ( $rednie z poletek nie wapnowanych i wapnowa-
nych) [mg/100 g gleby]

TABLE 4. The content of easily hydrolyzing N in soil depending on the N fertilization, soil ma-
nagement systems and sampling (mean for unlimed and limed treatments) [mg/100 g of soil]

Dawka N 23 kwiecien 29 maj - May 1lipca -July 15 wrzesien - 14 pazdziernik-
Dose N  April September October
[kg/ha]  Mura- Ugér  Mura- Ugér  Mura- Ugér  Mura- Ugér  Mura- Ugor
wa herb. wa herb. wa herb. wa herb. wa herb.
Sod Herb.  Sod Herb.  Sod Herb.  Sod Herb.  Sod Herb.
fallow fallow fallow fallow fallow
Gilebokos¢ - Depth 0-10 cm
N-0 8,1 8,1 8,5 9,7 9,5 9,0 9,3 8,8 8,4 8,1
N-40 9,1 9,9 11,3 10,1 10,9 10,6 10,6 9,6 9,3 9,2
N-140 8,4 9,1 11,5 11,0 11,0 10,8 9,9 9,5 10,3 8,8
N-240 9,5 10,5 15,0 13,4 11,8 12,6 11,9 10,5 11,1 10,8
Gtebokos¢ - Depth 10-20 cm
N-0 4,6 3,9 4,8 4,4 4,8 4,4 4,5 41 4,4 4,2
N-40 58 51 4,9 51 51 51 4,8 4,4 4,6 4,1
N-140 4,5 4,0 53 4,9 4,9 4.7 4,8 4,8 4,5 4.3
N-240 4.6 5,0 6,3 6,7 5,8 59 4.4 4.6 4.8 5,0

Pomimo wieloletniego nawozenia azotem, wapnowania i stosowania murawy
i ugoru herbicydowego, $redni procentowy udziat N-tatwo hydrolizujgcego w
stosunku do azotu ogdlnego byt w badanych obiektach mato zréznicowany i na
gtebokosci 0-10 cm wynosit 7,0,8,5,7,9 i 7,6% odpowiednio przy dawkach azotu
0,40, 140 240 kg /ha; natomiast na gtebokosci 10-20 cm byt nieznacznie nizszy
i stanowit odpowiednio 5,2, 7,0, 5,2 i 8,0%.

Przeanalizowano korelacje miedzy iloscig N fatwo hydrolizujagcego a zawarto-
$cig C, N ogdlnego i wartoscig stosunku C:N. Na podstawie obliczonych wartosci
R2stwierdzono istotng zaleznos$¢ tylko miedzy N tatwo hydrolizujgcym a iloscig
C w glebie (R2 = 0,545), gdzie y = 0,1806 x - 0,2952, za$ y to N-fatwo
hydrolizujacy.

DYSKUSJA

W glebie wystepuje okoto 95-97% azotu ogdtem w postaci organicznej,
niedostepnej dla roslin. W ciggu sezonu wegetacyjnego tylko pewna cze$¢ moze
ulec hydrolizie na skutek dziatalno$ci mikroorganizméw zyjacych w glebie i
przejs¢ w formy mineralne dostepne dla roslin.

Zawarto$¢ azotu tatwo hydrolizujagcego w réznych typach gleb jest rézna i
moze sie waha¢ od kilku do kilkudziesieciu mg/100 g gleby [Fotyma i in. 1987;
Mazur 1971; Chmielewska, Dechnik 1988; Dechnik i in. 1983; £oginow, Wita-
szek 1964]. Zawarto$¢ tej formy azotu stwierdzona w niniejszych badaniach
miesci sie w przedziale wartosci otrzymanych przez wymienionych autoréw.

Azot tatwo hydrolizujacy charakteryzuje sie rozng labilnoscig w sezonie we-
getacyjnym. Loginow, Witaszek [1964] oraz Brozek [1984] obserwowali zwie-
kszenie N tatwo hydrolizujacego w okresie letnim i powrdt najesieni do ilosci z
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okresu wiosny. Zaobserwowany przez nich rozktad N tatwo hydrolizujgcego w
glebie w sezonie wegetacyjnym jest zgodny z wynikami niniejszej pracy. Nato-
miast Dechnik i Bednarek [1989] w swoich badaniach wykazali matg zmienno$¢
w ilosci tej formy azotu w sezonie wegetacyjnym.

Stwierdzono prawie 2-krotnie wiecej azotu tatwo hydrolizujgcego na gteboko-
§ci 0-10 niz na 10-20 cm. Taki rozktad azotu tatwo hydrolizujacego wyraznie
odpowiada rozmieszczeniu wegla organicznego w glebie badanych obiektéw, co
potwierdza zalezno$¢ miedzy zawartoscig N fatwo hydrolizujgcego a C organicz-
nego w glebie. Korelacja miedzy azotem tatwo hydrolizujgcym (met. Cornfielda)
a zawarto$cig wegla zostata stwierdzona przez Fotyme i in. [1987].

Inni autorzy zwracajg ponadto uwage na zwigzek omawianej formy azotu z
typem prochnicy w glebie. Badania Brozka [1984], przeprowadzane w lasach,
wskazujg na wieksze ilosci azotu tatwo hydrolizujagcego w glebie brunatnej
wylugowanej z prochnicg typu muli niz w glebie bielicowej z prochnicg typu mor.
Natomiast z badan Dechnika i in, [1983] wynika, ze na zawarto$¢ azotu tatwo
hydrolizujgcego w glebach ma wptyw takze frakcja sptawialna, a szczegdlnie ilo$¢
zawartych w niej koloidéw organicznych.

Niniejsze badania wykazaty, zejedynie dawka N 240 kg/ha wptyneta na istotny
wzrost azotu tatwo hydrolizujgcego w obu terminach, przy czym najsilniejszy
wptyw tej dawki zaznaczyt sie w maju na gtebokosci 0-10 cm. Wydaje sie, ze
zwiekszanie w glebie ilosci azotu fatwo hydrolizujacego moze byé czeSciowo
spowodowane wzrostem zawartosci mineralnej formy azotu, ktorej najwieksze
wartosci odnotowano w tym do$wiadczeniu réwniez w maju [Kozanecka 1995].

Badania prowadzone przez Chmielewskyg i Dechnika [1988] wskazujg na
istotny wzrost azotu tatwo hydrolizujgcego pod wptywem nawozenia azotem, ale
dopiero przy dawkach N 400 i 800 kg /ha. Natomiast przy stosowaniu nizszych
dawek autorzy ci nie odnotowali zmian w zawartosci tej formy N w glebie. O
braku wyraznego wptywu nawozenia azotem na ilosci azotu tatwo hydrolizujacy
donoszg takze Dechnik i Bednarek [1989].

Wyniki uzyskane w niniejszych badaniach wskazujg, ze spos6b utrzymania
gleby (murawa iugor herbicydowy) w sadzie jabtoniowym nie oddziatujg istotnie
na ilos¢ azotu fatwo hydrolizujagcego. Podobnie Mazur [1971] nie stwierdzit
wyraznego wptywu uzytkowania gleby (pastwisko i gleba orna) na zawarto$¢ w
niej azotu hydrolizujacego. Z przedstawionych badan wynika, ze forma azotu
fatwo hydrolizujgca stanowi od 5,2 do 8,5% zawartosci azotu ogélnego. Swiadczy
to o powolnym tempie rozktadu materii organicznej w okresie wegetacyjnym w
sadzie zatozonym na glebie ptowej, gdzie mniej niz 10% azotu og6lnego w glebie
moze przeksztatci¢ sie w forme dostepna dla roslin. Natomiast wigkszos$¢ azotu
ogotem stanowig formy azotu trudno hydrolizujace, niedostepne dla roslin w
okresie wegetacyjnym.

Ilos¢ azotu tatwo ulegajacego hydrolizie w sezonie wegetacyjnym (5,2-8,5%)
jest nastepstwem warunkow panujgcych w glebie, na ktdre sktada sie: uziarnienie,
stosunki wodno-powietrzne, typ gleby, sktad mikrobiologiczny danej gleby, ro-
dzaj i ilos¢ corocznego doptywu materii organicznej. O wplywie rodzaju resztek
pozniwnych na kszattowanie sie ilosci azotu hydrolizujagcego w glebie zwraca
uwage Mazur [1971].
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WNIOSKI

1. Zawarto$¢ azotu tatwo hydrolizujgcego w glebie sadu jabtoniowego w poziomie
powierzchniowym (0-10 cm) jest okoto 2-krotnie wyzsza niz na gtebokosci
10-20 cm. Takie zréznicowanie azotu tatwo hydrolizujacego koreluje z zawar-
toscia C-organicznego.

2. W sezonie wegetacyjnym ilos¢ tej formy azotu w glebie ulega niewielkim
zmianom. Od wrze$nia i pazdziernika zawartos¢ ta wyraznie zbliza sie do
wartosci wiosennych.

3. Stosowanie azotu przede wszystkim w dawkach 240 i 140 kg/ha, wptywa na
wzrost zawartosci azotu fatwo hydrolizujgcego w glebie. Jednak wptyw nawo-
zenia dotyczy tylko okresu 5- i 10-tygodniowego po zastosowaniu azotu.

4. Stosowanie murawy w miedzyrzedziach drzew i ugoru herbicydowego w ich
rzedach nie r6znicujg istotnie zawartosci azotu tatwo hydrolizujagcego w glebie.

5. Udziat azotu tatwo hydrolizujgcego w azocie og6lnym, wynoszacy od 5,2 do
8,5%, okresla glebe ptowa jako glebe o matych zdolnosciach mineralizujacych
w stosunku do azotu.

6. Otrzymane wyniki sugeruja celowos¢ kontynuowania badan dotyczacych wpty-
wu uziarnienia,odczynu, wapnowania i sposobu utrzymania gleby w sadzie na
ksztattowanie sie w niej zawartosci N tatwo hydrolizujacego.
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SUMMARY

In this work changes in easily hydrolyzing N of lessive soil in apple orchard as
aresult of 21-year fertilization with different doses of 0,40, 140 and 240 kg N/ha
of ammonium nitrate were investigated. Effects of liming and the manner of soil
surface management (the sod and herbicide fallow) were also studied. Samples of
soil were taken from horizont A depth (0-10 and 10-20 cm) in April, May, July,
September and October.

The content of N-easily hydrolyzing in soil were two times higher on the depth
0-10 cm than on the depth 10-20 cm. N-easily hydrolyzing changes only slightly
in vegetation sezon. The significant increase in the content of N-easily hydrolyzing
was observed under the influence of N-doses of 140 and 240 kg N/ha, but only 5
and 10 weeks after ferilization. The contents of N-easily hydrolyzing under the
herbicide fallow and the sod were the same.
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