Streszczenie

Nawozenie azotem jest kluczowym czynnikiem majagcym wplyw zaréwno na
wydajnoéé prowadzonej produkcji rolnej oraz jako$¢ uzyskanego plonu. Nawozy mineralne sg
gléwnym zrodiem azotu, a ich aplikacja na grunty orne przyczynia si¢ do wzbogacenia gleb w
skladniki pokarmowe, ktore sg niezbgdne do prawidlowego wzrostu uprawianych roélin.
Mocznik jest nawozem mineralnym, ktory zawiera azot w najwyzszym stezeniu —46%. Szacuje
sie, ze udzial nawozéw mocznikowych w catkowitym, $wiatowym zuzyciu nawozéw
mineralnych przekracza 50%. Wykorzystanie nawozéw mocznikowych do nawozenia pol
uprawnych zwigzane jest z niekorzystnym zjawiskiem emisji amoniaku z nawozonej gleby,
ktéra skutkuje nieefektywnym wykorzystaniem dostarczonej roslinom dawki azotu, a co za tym
idzie zmniejszeniem efektywnosci ekonomicznej prowadzonych upraw. Dane szacunkowe
dotyczace emisji amoniaku do atmosfery méwia o 60% poziomie strat N, ktory zalezny jest od
wielu czynnikéw glebowych i klimatycznych.

Rozporzadzenie NEC — Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady Unii Europejskiej
2016/2284 z dnia 14 grudnia 2016 r. w sprawie redukcji krajowych emisji niektoérych rodzajow
zanieczyszczen atmosferycznych zmienito dyrektywe 2003/35/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 26 maja 2003 r. i jednoczesnie uchylito dyrektywe 2001/81/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2001 r., co doprowadzilo do ograniczenia
mozliwos$ci stosowania na terenie Unii Europejskiej zar6wno mocznika, jak i nawozow na nim
opartych, w zwigzku z poziomem emisji towarzyszacych stosowaniu wspomnianych nawozow.

Grupa Azoty Zaklady Azotowe ,Pulawy” S.A., jako gléwny producent mocznika,
musiala wiec podja¢ dzialania majace na celu ograniczenie emisji amoniaku do poziomu
akceptowalnego w Rozporzgdzeniu NEC. Jednym ze sposobéw wprowadzenia w Zycie
wspomnianych wyzej zmian jest zastosowanie inhibitoréw ureazy, ktére w polaczeniu z
nawozem datyby gotowy produkt mozliwy do zastosowania w rolnictwie. W zwigzku z faktem,
iz dotychczas nie poznano potencjalnie negatywnych konsekwencji wynikajacych z
dhugotrwalego stosowania komercyjnie dostgpnych inhibitoréw ureazy, Grupa Azoty Zaklady
Azotowe ,,Pulawy” S.A. rozpoczela prace nad poszukiwaniami substancji naturalnych,
nieszkodliwych dla srodowiska, ktorych aplikacja razem z wytwarzanymi w Grupie Azoty
produktami nawozowymi umozliwitaby redukcj¢ emisji amoniaku.

Pierwszy etap prac realizowanych w ramach niniejszej rozprawy doktorskiej obejmowat
selekcje surowcow roslinnych, ktore zawieratyby w sobie substancje powodujgce zahamowanie

aktywnosci ureazy. Nastepnie, przeprowadzono 2 etapy badan laboratoryjnych, tj. badania



inkubacyjne oraz badania wazonowe. W obu wspomnianych doswiadczeniach wykorzystano
dwa typy gleby o zréznicowanych wilasciwosciach — glebe plowa o skladzie
granulometrycznym gliny piaszczystej (pH 5,4) oraz glebe bielicowg o skladzie
granulometrycznym piasku gliniastego (pH 7,4). W ftrakcie trwania obu eksperymentéw
utrzymywano statg wilgotnos$¢ podtoza odpowiadajaca wartosci sity ssacej gleby (pF) 1,9.

W 14-dniowym doswiadczeniu inkubacyjnym zweryfikowano wplyw 6 ekstraktow
roslinnych (otrzymanych z owocéw trzech gatunkéw roslin: boréwki, maliny oraz morwy
czarnej w dwoch stezeniach, tj. 10% i 25%) na emisj¢ amoniaku. Pomiar emisji amoniaku
przeprowadzono z wykorzystaniem analizatora GASMET DX 4040 dziatajacego w oparciu o
metode spektroskopii absorpcyjnej w podczerwieni z transformacja Fouriera (FTIR). Dawka
nawozu mocznikowego (granulowany mocznik) zaaplikowana w do$wiadczeniu lgcznie z
badanymi ekstraktami roslinnymi wynosila 240 kg N ha’l. Niemalze wszystkie badane
ekstrakty roslinne spowodowaly istotne obnizenie emisji NH;. Ponadto, eksperyment
inkubacyjny dostarczy! informacji na temat wptywu wspomnianych ekstraktéw roslinnych na
aktywno$¢ enzymu ureazy oraz zawarto$¢ roznych form azotu (ogélnego, azotanowego i
amonowego) w glebie. Aktywno$¢ ureazy byla zalezna zaréwno od typu gleby wykorzystanej
do przeprowadzenia do$wiadczenia, rodzaju aplikowanego ekstraktu, jak i terminu poboru
probek. Zaobserwowano réwniez wplyw badanych ekstraktow na zawartos¢ azotu
azotanowego i amonowego w glebie. Na podstawie uzyskanych wynikow wytypowano
najbardziej skuteczne ekstrakty roélinne, tj. 25% ekstrakt z boréwki (redukcja skumulowane;
emisji NH3 w zakresie 49-90% w poréwnaniu do kontroli, w zaleznosci od typu gleby uzytej
w badaniach) oraz 10% ekstrakt z morwy czarnej (78-87%), ktorych skutecznos¢ sprawdzono
nast¢pnie w badaniach wazonowych.

Doswiadczenie wazonowe, w ktorym wykorzystano pszenice jarg odmiany Rusatka
prowadzono do fazy kloszenia pszenicy, przez okres 67 dni. Ilos¢ azotu zaaplikowana do gleby
w eksperymencie wynosila facznie 140 kg N hal i zgodnie z zaleceniami Kodeksu Dobre;
Praktyki Rolniczej opracowanego przez Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa PIB
zostala podzielona na dwie dawki (aplikowane tacznie z badanymi ekstraktami roslinnymi).
Pierwsza dawka wynoszaca 90 kg N ha™! zostala zastosowana przedsiewnie, natomiast drugg
dawke wynoszacg 50 kg N ha! zaaplikowano w fazie strzelania w ZdZbto. W doswiadczeniu
wazonowym przeprowadzono 13-dniowy pomiar emisji amoniaku z gleby, co wigcej,
okreslono wplyw badanych ekstraktow na: aktywnos¢ ureazy i zawarto$¢ réznych form azotu
w probkach gleby, zawarto$¢ makroelementow i chlorofilu w czgéciach nadziemnych rosliny

oraz natezenie procesu fotosyntezy. Dodatkowo przeprowadzono sekwencjonowanie nowej



generacji, ktore dostarczyto informacji nt. wptywu ekstraktow z boréwki i morwy czarnej na
mikroorganizmy glebowe (bakterie i grzyby). Wplyw ekstraktéw na emisj¢ amoniaku z gleby
w dos$wiadczeniu wazonowym uzalezniony byt od typu gleby. Wyniki badan przedstawionych
w niniejszej pracy potwierdzily skuteczno$¢ badanych ekstraktow roslinnych w redukcji emisji
NH; do $rodowiska (zmniejszenie skumulowanej emisji amoniaku o 31% i1 40% w stosunku do
kontroli przy aplikacji odpowiednio 25% ekstraktu z borowki oraz 10% ekstraktu z morwy
czarnej) w przypadku gleby bielicowej. Zaobserwowano wptyw ekstraktéw roslinnych na
zawarto$¢ azotu amonowego w glebie oraz makrosktadnikow w roslinach. Uzyskane wyniki
sekwencjonowania nowej generacji wskazuja na mozliwos¢ modyfikacji struktury i liczebnosci
mikroorganizmdéw w glebie za pomocg ekstraktéw roslinnych stosowanych lacznie z

mocznikiem.
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